Fotografias autoadhesivas
(pag. 211)

Caleidoscopio (pag. 196)

Puerta giratoria (pag. 195)

Ajedrez (pag. 179)



Mantener el dominio de las matematicas

Identificar transformaciones

Ejemplo 1 Indica si la figura roja es una traslacion, reflexion, rotacion o dilatacion de
la figura azul.

a. La figura azul b. La figura roja es
gira para formar una imagen
la figura roja, especular de la
entonces e€s una figura azul,

rotacion. entonces es una
reflexion.

Indica si la figura roja es una traslacion, reflexién, rotaciéon o dilatacion
de la figura azul.

R 7oL 0T

Identificar figuras semejantes
Ejemplo 2 ;Qué rectangulo es semejante al rectangulo A?

Rectangulo A Rectangulo C

Rectangulo B
[ I
4

8 6

Cada figura es un rectangulo, entonces los dngulos correspondientes son congruentes.
Verifica si las longitudes de los lados correspondientes son proporcionales.

Rectdngulo A y Rectdngulo B Rectangulo A y Rectdngulo C

Longitudde A _ 8 _ 5 Longitudde A _ 4 _ 4 Longitudde A _ 8 _ 4 AnchodeA _ 4
Longitudde B 4 Longitud de B Longitudde C 6 3

no proporcional proporcional

P> Entonces, el Rectangulo C es semejante al Rectangulo A.

Indica si las dos figuras son semejantes. Explica tu razonamiento.

5. T 1] . 7. [T L

HE.
T o [

12
1] 1] 3
7 6

8. RAZONAMIENTO ABSTRACTO ;Puedes hacer dos cuadrados que no sean semejantes? Explica
tu razonamiento.

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com




o, e
PraCflcaS Los estudiantes que dominan las matemdticas usan el software de

m a-l-e m éfi c a g geometria dindmica estratégicamente.
Usar software de geometria dinamica

&) Concepto Esencial

Usar software de geometria dinamica

El software de geometria dindmica te permite crear dibujos geométricos, entre ellos:

e trazar un punto * medir un dngulo e trazar una linea perpendicular
e trazar una linea * medir un segmento de linea e hacer un poligono

e trazar un segmento de linea  dibujar un circulo e copiar y trasladar un objeto

e trazar un dngulo  dibujar una elipse e reflejar un objeto en una linea

\.

"EJEMPLO 1 Hallar las longitudes de los lados y las medidas de
los angulos

Usa el software de geometria dindmica para dibujar un tridngulo con los vértices en
A(=2,1),B(2, 1)y C(2, —2). Halla las longitudes de los lados y las medidas de los dngulos
del tridngulo.

SOLUCION

Al usar el software de geometria dindmica, puedes crear AABC, tal como se muestra.

Muestra

Puntos
A(=2,1)

B(2, 1)

C(2, —2)
Segmentos
AB =4

BC =3

AC =5
Angulos

m/ZA = 36.87°
mZB = 90°
m/ZC = 53.13°

P>  Enlarepresentacion, las longitudes de los lados son AB = 4 unidades,
BC = 3 unidades, y AC = 5 unidades. Las medidas de los dngulos, redondeadas
a dos lugares decimales, son mZA = 36.87°, mZB = 90°y m£C =~ 53.13°.

Monitoreo del progreso

Usa el software de geometria dinamica para dibujar el poligono con los vértices dados. Usa
el software para hallar las longitudes de los lados y las medidas de los angulos del poligono.
Redondea tus respuestas a la centésima mas cercana.

1. A(0,2), B(3, —1), C(4, 3) 2. A(=2, 1), B(=2, —1), C(3,2)
3. A(1, 1), B(=3, 1), C(=3, —2), D(1, —2) 4. A1, 1), B(=3, 1), C(=2, —=2), D(2, —2)
5. A(=3,0), B, 3), C(3, 0), D(0, —3) 6. A0, 0), B4, 0), C(1, 1), D(0, 3)
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Traslaciones

Pr 6gun1'a egencial (Como puedes trasladar una figura en un plano

de coordenadas?

SN YNGI RN Trasiadar un triangulo en un plano de coordenadas

Trabaja con un compaiiero.

a. Usa el software de geometria dindmica para dibujar cualquier tridngulo y rotdlalo AABC.

r {> b. Copia el tridngulo y traslddalo (o deslizalo) para formar una nueva figura llamada
USAR imagen AA'B'C’ (se lee: “tridngulo A prima, B prima, C prima”).
HERRAMIENTAS c. ;Cuidl es la relacién entre las coordenadas de los vértices de AABC y los de

ESTRATEGICAMENTE  24'8°C7

] . . (Qué observas en las longitudes de los lados y las medidas de los dngulos de los
Para dominar las matematicas, dos tridngulos?

necesitas usar las herramientas Muestra

=7

apropi,ao_las o_le forma N Puntos
estratégica, incluyendo _
, yy o A(-1,2)
el software de geometria al B, 2)
- dindmica. A B ce, —1)
\ Segmentos
1 AB =4
, s BC = 3.16
3 o 1 2 3 4 5 6 7 AC =4.24
. c Angulos
mZA = 45°
—27 m«sB = 71.57°
m«C = 63.43°

SNV PA Trasladar un tridangulo en un plano de coordenadas

Trabaja con un compaiiero.

a. El punto (x, y) se traslada a unidades horizontalmente y b unidades verticalmente.
Escribe una regla para determinar las coordenadas de la imagen de (x, y).

wn-=( )

b. Usa la regla que escribiste en la parte (a) para trasladar AABC 4 unidades hacia la
izquierda y 3 unidades hacia abajo. ;Cudles son las coordenadas de los vértices de
la imagen, AA'B'C"?

c. Dibuja AA'B’'C’. ;Sus longitudes de los lados son las mismas que las de AABC?

‘ C Justifica tu respuesta.

Y 'EXPLORACION 3 Comparar angulos de traslacion

Trabaja con un compaiiero.

[NIR NN
—

A
<Y

a. En Exploracién 2, AABC es un tridngulo rectangulo? Justifica tu respuesta.

b. En Exploracién 2, AA'B’C’ es un tridngulo rectangulo? Justifica tu respuesta.

c. (Crees que las traslaciones siempre conservan las medidas de los angulos? Explica
tu razonamiento.

Comunicar tu respuesta

4. ;Coémo puedes trasladar una figura en un plano de coordenadas?

5. En Exploracién 2, traslada AA'B’C’ 3 unidades hacia la derecha y 4 unidades hacia
arriba. ;Cudles son las coordenadas de los vértices de la imagen, AA"B"C"? {Cémo
se relacionan estas coordenadas con las coordenadas de los vértices del tridngulo
original, AABC?
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Vocabulario Esencial

vector, pag. 174

punto inicial, pdg. 74

punto terminal, pdg. 174
componente horizontal, pdg. 174
componente vertical, pdg. 174
forma de componente, pdg. 174

Qué aprenderas

P Hacer traslaciones.
P Hacer composiciones.
P Resolver problemas de la vida real que incluyan composiciones.

Hacer traslaciones

Un vector es una cantidad que tiene tanto direccién como magnitud, o tamafio, y se
representa en el plano de coordenadas mediante una flecha trazada de un punto a otro.

transformacion, paqg. 174 co concep'l'o EgenCial

imagen, pag. 174

preimagen, paqg. 174

traslacion, pag. 174

movimiento rigido, pag. 176

composicion de
transformaciones, padq. 176

&

Vectores

El diagrama muestra un vector. El punto inicial o

punto de partida del vector es P, y el punto terminal Q 3

o punto final de un vector es Q. El vector se llama unidades
PQ, que se lee “vector PQ.” El componente hacia
horizontal de PQ es 5, y el componente vertical es arriba
3. La forma de componente de un vector combina 5 unidades a

los componentes horizonw vertical. Entonces, la la derecha

forma de componente de PQ es (5, 3).

\.

"EJEMPLO 1 Identificar componentes de vectores

En el diagrama, nombra el vector y escribe su forma de componente.

SOLUCION

El vector es JK . Para pasar del punto inicial J al punto terminal K, lo desplazas
3 unidades hacia la derecha y 4 unidades hacia arriba. Entonces, la forma de
componente es (3, 4).

Una transformacion es una funcion que desplaza o cambia una figura de alguna
manera para producir una nueva figura llamada imagen. Otro nombre de la
figura original es preimagen. Los puntos de la preimagen son las entradas de la
transformacion y los puntos de la imagen son las salidas.

&) Concepto Esencial

CONSEJO DE {>
ESTUDIO

Puedes usar la notacion prima

para nombrar una imagen.

Por ejemplo, si la preimagen

es el punto P, entonces su

imagen es el punto P’, que
—se lee “punto P prima."

Traslacioness

Una traslacion desplaza todo punto Ay
de una figura la misma distancia en la
misma direcciéon. Mds especificamente,

P'(x, +a,y, + b)

iy . Py, y1)
una traslacion relaciona, o desplaza, los
puntos Py Q de una figura plana a lo Q'(x, + a,y, + b)
largo de un vector {a, b) a los puntos
P'y Q’', de manera que uno de los QX )

xY

siguientes enunciados sea verdadero. :V
* PP'=QQ'yPP"[0Q". 0
X e PP'=QQ'y PP yQQ' son colineales.

Las traslaciones relacionan rectas con lineas paralelas y segmentos con segmentos
paralelos. Por ejemplo, en la figura de arriba, PQ || P'Q’.
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Ay
A/
A
13 \\
N
C’ B’ N
Y[ 274 6] 8x
776Ay C
B /// C,
4 B =
A D
< A’ 24
D Y 2 4 6 ;
K

NIEAVEGPN Trasladar una figura usando un vector

Los vértices de AABC son A(0, 3), B(2, 4), y C(1, 0). Traslada AABC usando el vector
(5, —1).

SOLUCION

Primero, haz una gréfica de AABC. Usa (5, —1) AY B \ \
para mover cada vértice 5 unidades hacia la A . |B'(7,3)
derecha y 1 unidad hacia abajo. Rotula los L1, ‘/‘\\

vértices de la imagen. Dibuja AA'B'C’. \ / A'(5, 2) /

Observa que los vectores trazados desde los B \!/ .
vértices de la preimagen hacia los vértices de - C T 8 x
la imagen son paralelos. Y (6, —1)

También puedes expresar traslacion a lo largo del vector {a, b) usando una regla, que
tiene la notacién (x, y) = (x + a,y + b).

NIEVIEGEN Escribir una regla de traslacion

Escribe una regla para la traslacion de AABC a AA'B'C’.

SOLUCION
Para ir de A hacia A’, te desplazas 4 unidades hacia la izquierda y 1 unidad hacia

arriba, entonces te desplazas a lo largo del vector (—4, 1).

P> Entonces, una regla de la traslacién es (x, y) — (x — 4,y + 1).

NIEVEEN Trasladar una figura en el plano de coordenadas

Haz una grafica del cuadrilatero ABCD con vértices A(—1, 2), B(—1,5), C(4,6) y
D(4, 2) y su imagen después de la traslacién (x, y) > (x + 3,y — 1).

SOLUCION

Haz una grifica del cuadrildtero ABCD. Para hallar las coordenadas de los vértices de
la imagen, suma 3 a las coordenadas x y resta 1 de las coordenadas y de los vértices de
la preimagen. Luego haz una grifica de la imagen, tal como se muestra a la izquierda.
€y >@+3,y-1
A(—1,2) > A'(2, 1)
B(—1,5) —> B'(2,4)
C4,6)— C'(7,5)
D#4,2) - D'(7,1)

Monitoreo del progreso ‘)) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

1. Nombra el vector y escribe su forma de componente.

2. Los vértices de ALMN son L(2, 2), M(5, 3) y N(9, 1). Traslada ALMN usando el
vector (—2, 6).

3. En el Ejemplo 3, escribe una regla para trasladar AA’B’'C’ otra vez a AABC.

4. Haz una grifica de ARST con vértices R(2, 2), S(5,2) y T(3, 5) y su imagen luego
de la traslacion (x, y) = (x + 1,y + 2).
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Hacer composiciones

Un movimiento rigido es una transformacién que conserva la longitud y la medida
del d4ngulo. Otro nombre para el movimiento rigido es una isometria. Un movimiento
rigido relaciona lineas con lineas, rayos con rayos y segmentos con segmentos.

) Postulado

L Postulado 4.1 Postulado de la traslacion

Una traslacién es un movimiento rigido.

Dado que una traslacién es un movimiento rigido y un movimiento rigido conserva
la longitud y la medida del dngulo, los siguientes enunciados son verdaderos para la
traslacidon que se muestra.
gt DE =D'E',EF =E'F', FD = F'D’

e mLD = msD',mLE = mZLE',mZF = mZF'

Cuando dos o més transformaciones se combinan para formar una sola transformacion,
el resultado es una composicion de transformaciones.

&) Teorema

Teorema 4.1 Teorema de la composicion

La composicién de dos (0 mds) movimientos rigidos es un movimiento rigido.

Prueba  Ej. 35, pag. 180

El teorema anterior es importante
porque enuncia que no importa

cuantos movimientos rigidos hagas, las
longitudes y las medidas de los dngulos
se conservaran en la imagen final. Por
ejemplo, la composicién de dos o mds

traslaciones es una traslacion, tal como P
se muestra. / Q
SIS NORN  Hacer una composicion

Haz una grafica de RS con puntos finales R(—8, 5) y S(—6, 8) y su imagen luego de la
composicion.

Traslacion: (x,y) > (x + 5,y — 2)
Traslacién: (x,y) = (x — 4,y — 2)

SOLUCION s(—6,‘ 8) ]

Paso 1 Haz una grifica de RS. / (=1, 6)

6,7
Paso 2 TrasladaRS 5 unidades hacia la derecha rC8, 5) 5[35 ‘4)
y 2 unidades hacia abajo.R'S’ tiene ! >/

\
extremos R'(—3,3) y S'(—1, 6). ///P

N

R'(-3, 3)

2,7

Paso 3 Traslada R'S’ 4 unidades hacia la
izquierda y 2 unidades hacia abajo.
R"S"” tiene extremos R"(—7, 1) y §"(=5, 4).

R"(=7,1)
8 |6 -4 -2 |y

A
xY

Transformaciones



Resolver problemas de la vida real

"EJEMPLO 6 Representar con matematicas

Estds disefiando un icono de favoritos yA LT T 1]
para una pagina web sobre golf. En 14
un programa de edicion de imédgenes,
desplazas el rectdngulo rojo 2 unidades 12
hacia la izquierda y 3 unidades hacia
abajo. Luego desplazas el rectidngulo
rojo 1 unidad hacia la derecha y 1 unidad 4
hacia arriba. Reescribe la composicién

10

como una sola traslacion. 6
SOLUCION 4
1. Comprende el problema Te dan 2
dos traslaciones. Necesitas reescribir
el resultado de la composicién de 2 4 6 8 10 12 14 x
las dos traslaciones como una sola
traslacion.
2. Haz un Plan Puedes elegir un punto arbitrario (x, y) en el rectangulo rojo y

determinar el cambio horizontal y vertical en las coordenadas del punto después de
ambas traslaciones. Esto te indica cudnto necesitas cambiar cada coordenada para
relacionar la figura original con la imagen final.

. Resuelve el problema Imagina que A(x, y) es un punto arbitrario en el

rectangulo rojo. Después de la primera traslacion, las coordenadas de su imagen son
A'(x— 2,y —3).

La segunda traslacién relaciona A’'(x — 2,y — 3) con
A'x—2+Ly—=-3+DH=A"x—1,y —2).

La composicién de traslaciones usa el punto original (x, y) como la entrada y
retorna el punto (x — 1, y — 2) como la salida.

P> Entonces, la tinica regla de traslacién de la composicién es
(ty) =@ —Ly—2).

. Verificalo Verifica que la regla sea correcta poniendo a prueba un punto. Por

ejemplo, (10, 12) es un punto del rectangulo rojo. Aplica las dos traslaciones a (10, 12).
(10, 12) - (8,9) — (9, 10)
(El resultado final se relaciona con la regla que hallaste en el Paso 3?

(10, 12) — (10 — 1, 12 — 2) = (9, 10)

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com
5. Haz una grifica de TU con extremos T(1, 2) y U(4, 6) y suimagen después de la

composicion.
Traslacion: (x,y) > (x — 2,y — 3) Traslacién: (x,y) > (x — 4,y + 5)

Haz una gréfica de VW con extremos V(—6, —4) y W(—3, 1) y suimagen después
de la composicion.

Traslacion: (x,y) > (x + 3,y + 1) Traslacion: (x, y) > (x — 6,y — 4)

. En el Ejemplo 6, desplazas el cuadrado gris 2 unidades hacia la derecha y

3 unidades hacia arriba. Luego desplazas el cuadrado gris 1 unidad hacia la
izquierda y una unidad hacia abajo. Reescribe la composicién como una sola
transformacion.
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4.1 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

en la misma direccion.

1. VOCABULARIO Nombra la preimagen y la imagen de la transformaciéon AABC — AA'B'C'.

2. COMPLETAR LA ORACION Un(a) desplaza todos los puntos de una figura la misma distancia

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3 y 4, nombra el vector y escribe su
forma de componente. (Consulta el Ejemplo I).

3.

En los Ejercicios 5-8, los vértices de ADEF son D(2, 5),

E(6,3)y F(4, 0). Traslada ADEF usando el vector dado.

Haz una grifica de ADEF y su imagen. (Consulta el
Ejemplo 2).

5. (6,0) 6. (5,—-1)

7. (—3,-7) 8. (=2,—4)
En los Ejercicios 9 y 10, halla la forma de componente
del vector que traslada P(—3, 6) en P’.

9. P, 1) 10. P'(—4,8)

En los Ejercicios 11 y 12, escribe una regla para la
traslacion de ALMN a AL'M'N’. (Consulta el
Ejemplo 3).

11. | Ay
M’4
//

M
<L N >
R o 6 x

L N
2y
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12.

A
xY

L' N’

En los Ejercicios 13-16, usa la traslacion.
(x,)’) - (x - 8,}’ + 4)

13. (Cuadl es la imagen de A(2, 6)?

14. ;Cudl es laimagen de B(—1, 5)?

15. ;Cudl es la preimagen de C'(—3, —10)?

16. ;Cudl es la preimagen de D'(4, —3)?

En los Ejercicios 17-20, haz una grafica de APQOR

con vértices P(—2, 3), 0(1,2) y R(3, —1) y su imagen
después de la traslacion. (Consulta el Ejemplo 4).

17. (x,y) > @x+4,y+6)
18. (x,y) >(x+9,y—2)
19. (x,y)>&x—2,y—5)
20. (x,y)>x—1,y+3)
En los Ejercicios 21 y 22, haz una grafica de AXYZ con

vértices X(2, 4), Y(6, 0) y Z(7, 2) y su imagen luego de la
composicion. (Consulta el Ejemplo 5).

21. Traslacion: (x,y) > (x + 12,y + 4)
Traslacion: (x,y) > (x — 5,y — 9)

22. Traslacion: (x,y) > (x — 6,y)
Traslacion: (x,y) > (x + 2,y +7)



En los Ejercicios 23 y 24, describe la composicion de las

traslaciones.
23. Ay
4
A/
A dtz ™~
~~ c B’
-4 2 2 a4 x
AH 72
~
c// BH
Y
24. Ay
D E 3
s Fl™ .
b// EN _1‘ D! E! 5 ;
=
G F'lG’ F
Y
25. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error
cometido al hacer una gréfica de la imagen del
cuadrilatero EFGH luego de la traslacion
xy)>x—1,y —2).
Ay F
E'|_—
H'| |F
3 E_—
I G’
P H ™~ X
Y113 5] G| 9%
26. REPRESENTAR CON MATEMATICAS En el ajedrez,

el caballo se mueve en un patrén en forma de L.

El tablero muestra dos jugadas consecutivas de

un caballo negro durante una partida. Escribe una
composicién de traslaciones para las jugadas. Luego
reescribe la composicién como una sola traslacién que
desplaza el caballo desde su posicién original hacia su
posicién final. (Consulta el Ejemplo 6).

27.

28.

RESOLVER PROBLEMAS Estids estudiando una ameba
en un microscopio. Supén que la ameba se desplaza
en un portaobjetos cuadriculado de microscopio en
una linea recta del cuadrado B3 al cuadrado G7.

ABCDEFGH
1

AN

3|

4

5

6

7 X
8

a. Describe la traslacion.

b. La longitud de los lados de cada cuadrado de
la cuadricula es de 2 milimetros. ;Cudl es la
distancia que recorre la ameba?

c¢. Laameba se desplaza del cuadrado B3 al cuadrado
G7 en 24.5 segundos. ;Cudl es su velocidad en
milimetros por segundo?

CONEXIONES MATEMATICAS La traslacién A
relaciona (x, y) con (x + n, y + f). La traslacién B
relaciona (x, y) con (x + s,y + m).

a. Traslada un punto usando la traslacién A, seguida
de la traslacion B. Escribe una regla algebraica
para la imagen final del punto luego de esta
composicion.

b. Traslada un punto usando la traslacién B, seguida
de la traslacion A. Escribe una regla algebraica
para la imagen final del punto luego de esta
composicion.

c. Compara las reglas que escribiste para las partes
(a) y (b). (Importa qué traslacién haces primero?
Explica tu razonamiento.

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 29 y 30,
una traslacion relaciona la figura azul con la figura roja.
Halla el valor de cada variable.

29.

30.

3w’
100° |8
2t
20
b+6 n
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31. USAR LA ESTRUCTURA EI cuadrilatero DEFG tiene
vértices D(—1, 2), E(=2,0), F(—1, —1) y G(1, 3).
Una traslacién relaciona el cuadrilatero DEFG con el
cuadrildtero D'E'F'G'. La imagen de D es D’
(=2, —2). (Cudles son las coordenadas de E’, F' y G'?

32. ;COMO LO VES? ;Qué dos figuras representan una
traslacién? Describe la traslacion.

33. RAZONAR La traslacién (x, y) — (x + m,y + n)
relaciona PQ con P'Q’. Escribe una regla para la
traslacion de P’ Q' hacia PQ. Explica tu razonamiento.

34. SACAR CONCLUSIONES Los vértices de un rectingulo
son 02, —3), R(2,4),5(5,4)y T(5, —3).

a. Traslada el rectangulo QRST 3 unidades hacia la
izquierda y 3 unidades hacia abajo para generar el
rectdngulo Q'R'S'T'. Halla el 4rea del rectangulo
QRSTy el drea del rectdngulo Q'R'S'T".

b. Compara las dreas. Haz una conjetura acerca de
las areas de una preimagen y su imagen luego de
una traslacion.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

DEMOSTRAR UN TEOREMA Demuestra el teorema de
la composicion (Teorema 4.1).

DEMOSTRAR UN TEOREMA Usa las propiedades de
la traslacion para demostrar cada teorema.

a. Teorema de los dngulos correspondientes
(Teorema 3.1)

b. Reciproco de los dngulos correspondientes
(Teorema 3.5)

ESCRIBIR Explica cémo usar las traslaciones para
hacer un prisma rectangular.

CONEXIONES MATEMATICAS El vector PQ = (4, 1)
describe la traslacion de A(—1, w) aA'(2x + 1, 4)

y de B(8y — 1, 1) a B'(3, 3z). Halla los valores
dew,x,yyz

ARGUMENTAR Una traslaci6n relaciona GH con
G'H'. Tu amigo asegura que si trazas segmentos
que conectan G con G" y H con H', entonces el
cuadrildtero resultante es un paralelogramo. ;Lo que
dice tu amigo es correcto? Explica tu razonamiento.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Eres un disefiador
grafico de una empresa que fabrica baldosas

para el piso. Disefia una baldosa en un plano de
coordenadas. Luego usa traslaciones para mostrar
c6émo las baldosas cubren todo un piso. Describe las
traslaciones que relacionan la baldosa original con
otras cuatro baldosas.

RAZONAR Los vértices de AABC son A(2, 2), B(4, 2)
y C(3, 4). Haz una gréfica de la imagen de AABC
después de la transformacion (x, y) — (x + y, y).
(Esta transformacion es una traslacion? Explica tu
razonamiento.

DEMOSTRACION MN es  perpendicular a la linea 4.
M'N’ es la traslacion de MN 2 unidades hacia la
izquierda. Demuestra que M'N’ es perpendicular a £.

oS Manfener el dOMin io de lag matema’ticas Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones antericires

Indica si la figura se puede doblar por la mitad de manera que un lado corresponda con

el otro. (Manual de revision de destrezas)

S5 8

Simplifica la expresion.

47. —(—x) 48. —(x +3)

(Manual de revision de destrezas)

49. x — (12 — 5%)

50. x — (—2x +4)
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BUSCAR UNA
ESTRUCTURA

Para dominar las
matematicas, necesitas
observar con atencion
para discernir un patréon
o estructura.

>

Reflexiones

Pr 6gun1'a egenGial (Como puedes reflejar una figura en un plano

de coordenadas?

EXPLORACION 1 Reflejar un triangulo usando un dispositivo
reflector

Trabaja con un compaiiero. Usa una regla para hacer cualquier tridngulo en un
papel. Rotilalo AABC.

a. Usa la regla de nivelar para trazar una linea que no pase por el tridngulo. Rotulala m.
b. Coloca un dispositivo reflector en la linea m.

c¢. Usa el dispositivo reflector para marcar las iméagenes de los vértices de AABC.
Rotula las imdgenes de los vértices A, By C como A’, B and C’, respectivamente.

d. Usa una regla de nivelar para dibujar AA’B’C’ conectando los vértices.

. 7 Reflejar un tridangulo en un plan

EXPLORACION 2 eflejar un tridngulo en un plano de
coordenadas

Trabaja con un compaiiero. Usa el software de geometria dindmica para dibujar

cualquier triangulo y rotilalo AABC.

a. Refleja AABC en el eje y para formar AA'B'C’.
b. ;Cudl es la relacion entre las coordenadas de los vértices de AABC y las de AA’B'C"?

c. (Qué observas acerca de las longitudes de los lados y las medidas de los dngulos de
los dos tridngulos?

d. Refleja AABC en el eje x para formar AA’B’C’. Luego repite las partes (b) y (c).

c | c Muestra
Puntos
A 3 A A(-3, 3)
B(—-2, —1)
2 C(—1, 4)
Segmentos
! AB = 4.12
0 BC =5.10
=3 = =i 0 1 2 3 4 AC = 2.24
\7 o \/ Angulos
B B’ mZA = 102.53°
mzB = 25.35°
mzC = 52.13°

Comunicar tu respuesta

3. (Cémo puedes reflejar una figura en un plano de coordenadas?
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Qué aprenderas

P Hacer reflexiones.
P Hacer deslizamientos con inversién.

Vocabulario Esencial

P Identificar ejes de simetria.
reflexion, pag. 182 >
eje de reflexion, pag. 182
deslizamiento con inversion,

pag. 184
simetria lineal, pag. 185

eje de simetria, pag. 185
S

Resolver problemas de la vida real que incluyan reflexiones.
Hacer reflexiones

&) Concepto Esencial

Reflexiones

Una reflexion es una transformacion que usa una linea como espejo para reflejar
una figura. La linea especular se conoce como el eje de reflexion.

Una reflexion en una linea m relaciona

todo punto P en el plano con un punto P

P’, de manera que para cada punto una de P
las siguientes propiedades es verdadera. P

¢ Si P no esta en m, entonces m es la
mediatriz de PP’, o m m

o SiPestdenm,entonces P=P'. puntoPnoestaenm puntoPestaenm

\.

"EJEMPLO 1

Haz una grifica de AABC con vértices A(1, 3), B(5, 2) y C(2, 1) y su imagen luego de
la reflexion descrita.

Hacer una reflexion en lineas horizontales y
verticales

a. Enlalinean: x =3 b. Enlalineam:y =1

SOLUCION

a. El punto A estd 2 unidades hacia la b. El punto A estd 2 unidades hacia

182 Capitulo 4

izquierda de la linea n, entonces su
reflexiéon A’ esta 2 unidades hacia

la derecha de la linea n en (5, 3).
También, B’ estd 2 unidades hacia la
izquierda de la lineanen (1,2),y C’
estd 1 unidad hacia la derecha de la
lineanen (4, 1).

Ay AN
4
A A’
L NPT B
BI
>l C C, -
) 2 |4 6 %
AR 2NN

arriba sobre la linea m, entonces A’
estd 2 unidades hacia abajo de la
linea m en (1, —1). También, B’ esta
1 unidad debajo de la linea m en

(5, 0). Dado que el punto C estd en la
linea m, sabes que C = C'.

AY
4
A
2 \\ B
- C_— m
- o~ [
// 6 X
YA |

Monitoreo del progreso ‘)D Ayuda en inglés y espanol en BigldeasMath.com

Haz una grifica de AABC del Ejemplo 1 y su imagen luego de una reflexion en la
linea dada.

1. x
3.y

4 2. x= -3
2

Transformaciones



RECORDAR

El producto de las
pendientes de las lineas

perpendiculares es —1. {>

NIV  Hacer una reflexion en la linea y = x

Haz una grafica de FG con extremos F(—1, 2) y G(1, 2) y suimagen luego de una
reflexion en la linea y = x.

SOLUCION

La pendiente de y = x es 1. El segmento de F hacia su Ay Q: x)

imagen, FF', es perpendicular a la linea de la reflexién | TV

y = x, entonces la pendiente de FF' sera —1 (porque F G

1(—=1) = —1). Desde F, despldzate 1.5 unidades hacia la G’

derecha y 1.5 unidades hacia abajo hasta y = x. Desde ese

A
xY

punto, despldzate 1.5 unidades hacia la derecha y

N
S

1.5 unidades hacia abajo para localizar F'(2, —1). - F'

La pendiente de GG’ también serd —1. Desde G, Y

despldzate 0.5 unidades hacia la derecha y 0.5 unidades
hacia abajo hasta y = x. Luego despldzate 0.5 unidades
hacia la derecha y 0.5 unidades hacia abajo para localizar G'(2, 1).

Puedes usar las reglas de coordenadas para hallar las imagenes de los puntos reflejados
en cuatro lineas especiales.

&) Concepto Esencial

Reglas de coordenadas para reflexiones

* Si(a, b) se refleja en el eje x, entonces su imagen es el punto (a, —b).
* Si(a, b) se refleja en el eje y, entonces su imagen es el punto (—a, b).

e Si(a, b) se refleja en la linea y = x, entonces su imagen es el punto (b, a).

L * Si(a, b) sereflejaen lalineay = —x, entonces su imagen es el punto (—b, —a).

BAEVIIGEN Hacer una reflexion en la linea y = —x

Haz una grifica de FG del Ejemplo 2 y su imagen luego de una reflexién en la linea
y=—x.

SOLUCION

Usa la regla de coordenadas para reflejar en la linea Ay
y = —x para hallar las coordenadas de los extremos de
la imagen. Luego haz una grifica de FG y su imagen.

(a, b) — (_b’ —d)
F(—1,2) = F'(=2,1)
G(1,2) = G'(=2, —1)

A
xY

2
@, ==
\

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com
Los vértices de AJKL son J(1,3), K(4,4) y L(3, 1).

§

5. Haz una gréfica de AJKL y su imagen luego de una reflexion en el eje x.

6. Haz una grifica de AJKL y su imagen luego de una reflexion en el eje y.

7. Haz una grafica de AJKL y su imagen luego de una reflexion en la linea y = x.
8. Haz una gréfica de AJKL y su imagen luego de una reflexién en la linea y = —x.
9

. En el Ejemplo 3, verifica que FF' sea perpendicular ay = —x.
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E T E’
ﬁ"m
D FlF' D’

CONSEJO DE
ESTUDIO

El eje de reflexion debe
ser paralelo a la direccion
de la traslacién para ser
un deslizamiento con

inversion.

Hacer deslizamientos con inversion

&) Postulado

184

Capitulo 4

>

Una reflexion es un movimiento rigido.

L Postulado 4.2 Postulado de las reflexiones

Dado que una reflexién es un movimiento rigido, y un movimiento rigido conserva
la longitud y la medida del angulo, los siguientes enunciados son verdaderos para la
reflexién que se muestra.

e DE=D'E',EF=E'F',FD =F'D'
e msLD =msD',mLE = mZE',mZF = mZF'

Dado que una reflexién es un movimiento rigido, el teorema de la composicién
(Teorema 4.1) garantiza que toda composicion de reflexiones y traslaciones sea un
movimiento rigido.

que incluye una traslacion seguida de una reflexién en
la que todo punto P is mapped to a point P” by the p’
following steps.

Un deslizamiento con inversion es una transformacion f
!

Paso 1 Primero, una traslacion relaciona P con P’'.

Paso 2 Entonces, una reflexién en la linea k paralela
a la direccion de la traslacidn relaciona P Q
! "
P’ con P". k

"EJEMPLO 4 Hacer un deslizamiento con inversion

Haz una grifica de AABC con vértices A(3, 2), B(6, 3) y C(7, 1) y su imagen luego del
deslizamiento con inversion.
Traslacion: (x, y) = (x — 12,y)

Reflexion: en el eje x

SOLUCION

Comienza por hacer una grifica de AABC. Luego, haz una gréifica de AA’B’'C’ luego de
una traslacién 12 unidades hacia la izquierda. Finalmente, haz una grafica de AA"B"C”
luego de una reflexion en el eje x.

B'(—6, 3) Av | B(6, 3)
_— — - _—

A'(=9,2) T AG, 2) T~
Bl | g <50 a7, 1)
-12 -10 -8 46 -4 -2 2 4 6 | 8 x

| T
A'(-9, —2) ™~ \

L B'(-6,-3) | y

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

10. ;QUE PASA SI? En el Ejemplo 4, AABC se traslada 4 unidades hacia abajo y
luego se refleja en el eje y. Haz una gréafica de AABC y su imagen después del
deslizamiento con inversion.

11. En el Ejemplo 4, describe un deslizamiento con inversién desde AA”B"C" hacia
AABC.

Transformaciones



Identificar lineas de simetria

Una figura en el plano tiene simetria lineal cuando la figura se puede relacionar en si
misma mediante una reflexion en una linea. Este eje de reflexion es un eje de simetria,
tal como la linea m a la izquierda. Una figura puede tener mds de un eje de simetria.

"EJEMPLO 5 EERGITE, ejes de simetria

(Cudntos ejes de simetria tiene cada hexdgono?
) <:> ' <:> )

SOLUCION

a. /__\ b. \ C. /
1/ % \

Monitoreo del progreso ‘») Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Determina el nimero de ejes de simetria de la figura.

12. 13. Q 14.

15. Dibuja un hexdgono sin ejes de simetria.

Resolver un problema de la vida real

"EJEMPLO 6 Hallar una distancia minima

Vas a comprar libros. Tu amigo va a
comprar unos CD. ;Dénde deberias
estacionarte para minimizar la distancia
que ambos caminaran?

SOLUCION
Refleja B en la linea m para obtener B'. Luego

traza AB’. Rotula la interseccién de AB’ 5

y m como C. Dado que AB’ es la distancia /'

mas cortaentre Ay B'y BC = B'C, < >C ™
estacidnate en el punto C para minimizar B’

la distancia combinada, AC + BC, que
ambos tendrdn que caminar.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

16. Vuelve al Ejemplo 6. Responde la pregunta usando una reflexién del punto A en
vez del punto B.
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4.2 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial
1.

VOCABULARIO ;Un deslizamiento con inversién es una combinacién de qué dos transformaciones?
2,

¢CUAL NO CORRESPONDE? ;Cual de las siguientes transformaciones no pertenece al grupo de las
otras tres? Explica tu razonamiento.

GAy Ay AY AY
) NG N2 2
i L - N - s b N
AN A D 2 4 x D) x -4 -2 x
=22 \\ // -2
2 [V 2 x Y Y Y

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-6, determina si el plano de 9. J©2, —1), K4, —5), L3, 1); x
coordenadas muestra una reflexion en el ¢je x, en el

=-1
eje y, 0 en ninguno. 10. J(1, —1), K(3,0), L0, —4); x = 2
3. 4, Cy =
1. J2,4),K(—4, =2),L(—1,0);,y =1
Ay A
¢ 12. J(3, =5), K4, —1), L(0, =3);y = =3
A B[ED & /8 . ) .
B D N En los Ejercicios 13-16, haz una grafica del poligono y
/ \ -4 A 4% su imagen luego de una reflexion en la linea dada.
/ T 4 \ T2 E (Consulta los Ejemplos 2 y 3).
cl | F LJlF 13. y=x 14. y=x
—‘6" | 4y
Ay Ay
5. 6. 1, I
M C Y C Bt b
B < > 7/
/ 4 6 | x B / o
2 / 2 -2 4 [’x
_2 —
B B Al L A cl } B T L, A
4 2 E 2 | 4ax D__4 | F|x 14 A
LY Y
- _—
|
F D fl4 E 15. y= —x 16. y= —x
Y A
A A
En los Ejercicios 7-12, haz una grafica de AJKL y
su imagen luego de una reflexion en la linea dada. A 2 2 A B
(Consulta el Ejemplo 1). . / \\\‘ R . / R
7. J2, —4),K(3,7), L6, —1); ¢ 2x =2 4 | 6x
(2. ~4), K3. 7). L(6, ~1); eje x NP T
. c | C
8. J(5,3),K(1, =2), L(—3,4);ejey \
I BN
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En los Ejercicios 17-20, haz una grafica de ARST con 27. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Te estacionas
vértices R4, 1), S(7, 3) y T(6, 4) y su imagen luego del en algin punto K en la linea n. Entregas una pizza
deslizamiento con inversion. (Consulta el Ejemplo 4). en la Casa H, regresas a tu auto y entregas una pizza
en la Casa J. Suponiendo que puedes cortar camino
por ambos jardines, ;cdmo puedes determinar la
Reflexion: en el eje y ubicacién del estacionamiento K que minimice la
distancia HK + KJ? (Consulta el Ejemplo 6).

17. Traslacion: (x,y) —> (x,y — 1)

18. Traslacion: (x, y) = (x — 3, y)

Reflexion: en la lineay = —1

19. Traslaciéon: (x, y) > (x,y + 4)

Reflexion: en la linea x = 3

20. Traslacion: (x,y) > (x + 2,y + 2)

Reflexion: en la linea y = x

En los Ejercicios 21-24, determina el niimero de ejes de 28. PRESTAR ATENCION A LA PRECISION Usa los
simetria de la figura. (Consulta el Ejemplo 5). nimeros y simbolos para crear el deslizamiento
con inversién que tiene como resultado la imagen

21. 22. que se muestra.
IR Y A'(5, 6)
C”(—1, 5) ”/’ l
IN
D " \
B(-1, N 75" 2
23. 24. < | JAB.2 | |
-4 2 [\ 2][ 4] 6] &
LN
} \ |/
I AR
Traslacion: (x, y) — ( , )
25. USAR LA ESTRUCTURA Identifica la simetria lineal Reflexién: en y = x
(si la hubiese) de cada palabra.
a. LOOK ] ) 3
b. MOM
c. OX
X y + -
d. DAD

26. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error

cometido al describir la transformacion. En los Ejercicios 29-32, halla el punto C en el eje x de

manera que AC + BC sea minima.

r 29. A(1,4), B(6, 1
r : . (1,4), B6, 1)
™ - 5 1 30. A4, —5), B(12, 3)
8 6 4 2 2 4 .6  8x
1, A 31. A(=38,4),B(—1,3)
VI 32. A(—1.7).B(5, —4)
— — 33. CONEXIONES MATEMATICAS Lalineay = 3x + 2
AB hacia A’B’ es un p . . 1 s ..
Na | . i estd reflejada en la linea y = — 1. ;Cuadl es la ecuacién
deslizamiento con inversion.

de la imagen?
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34. ;COMO LO VES? Usa la Figura A.

AY

<Y

Figura A
Ay Ay
D Y 7( D Y 7(
Figura 1 Figura 2
Ay Ay
Ty Xy x
Figura 3 Figura 4

a. (/Cuadl de las figuras es una reflexién de la Figura A
en la linea x = a? Explica.

b. (Cual de las figuras es una reflexion de la Figura A
en la linea y = b? Explica.

c. (Cudl de las figuras es una reflexion de la Figura A
en la linea y = x? Explica.

d. ;Hay alguna figura que represente un deslizamiento

con inversién? Explica tu razonamiento.

40. mZAOC
42. m/ZBOE
44. mZCOD
46. mZCOE
48. mZCOB

35.

36.

37.

38.

39.

CONSTRUCCION Sigue estos pasos para construir una
reflexiéon de AABC en la linea m. Usa un compés y
una regla de nivelar.

Paso 1 Dibuja AABC'y la linea m. m

Paso 2 Usa un ajuste del compds A
para hallar dos puntos que
sean equidistantes de A en la
linea m. Usa el mismo ajuste c
del compds para hallar un
punto en el otro lado de m
que esté a la misma distancia
desde estos dos puntos.
Rotula ese punto como A’.

Paso 3 Repite el paso 2 para hallar los puntos B y
C'. Dibuja AA'B'C'.

USAR HERRAMIENTAS Usa un dispositivo reflector
para verificar tu construccién en el Ejercicio 35.

CONEXIONES MATEMATICAS Refleja AMNQ en la

lineay = —2x.
TN A
{y:—ZxU\ m
=
at
QA >
-5 T—— 1x
N
YN

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO ;La composicion
de una traslacién y una reflexion es conmutativa?
(En otras palabras, ;jobtienes la misma imagen
sin importar el orden en el que hagas las
transformaciones?). Justifica tu respuesta.

CONEXIONES MATEMATICAS El punto B'(1, 4) es la
imagen de B(3, 2) luego de una reflexion en la linea c.
Escribe una ecuacién para la linea c.

41. mZAOD
43. mZAOE
45. mZEOD
47. mZAOB
49. mZBOD

Usa el diagrama para hallar las medidas de los angulos.

(Seccion 1.5)

(— Manf@ner el dOMi”io de las mafGMéficaS Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

710
70" 72
&7 ;

80 90 100
0
Q‘I\\D 100 90 89
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Rotaciones

Pr 6gun1'a egencial (Cémo puedes girar una figura en un plano de

coordenadas?

1NV NGle]BN Rotar un triangulo en un plano de coordenadas

Trabaja con un compaiiero.
a. Usa el software de geometria dindmica para dibujar cualquier tridgngulo y rotdlalo AABC.

b. Gira el tridgngulo 90° en sentido contrario a las manecillas del reloj en torno al
origen para formar AA'B'C’.

(Cudl es la relacion entre las coordenadas de los vértices de AABC y los de AA'B'C"?

&0

. (Qué observas acerca de las longitudes de los lados

y las medidas de los dngulos de los dos tridngulos? Muestra
Puntos
B c A(1,3)
4 B(4, 3)
J oA B C(4,1)
D(0, 0)
, Segmentos
AB =3
; . BC =2
CONSTRUIR A 5 AC = 3.61
0
ARGUMENTOS . N (N SR S S Angulos
VIABLES mZA = 33.69°
- m«ZB = 90°
Para dominar las m£C = 56.31°
matematicas, necesitas ]
usar los resultados S CINe LV Na[e]\WPH Rotar un triangulo en un plano de coordenadas
previamente establecidos ) .
al construir argumentos. Trabaja con un compaiiero.
a. El punto (x, ) se hace girar 90° en sentido contrario a las manecillas del reloj en torno
al origen. Escribe una regla para determinar las coordenadas de la imagen de (x, y).
b. Usa la regla que escribiste en la parte (a) para girar AABC 90° en sentido contrario
a las manecillas del reloj en torno al origen. ;Cudles son las coordenadas de los
Ay B vértices de la imagen, AA'B'C’?
c. Dibuja AA'B’'C’. ;Las longitudes de sus lados son las mismas que las de AABC?
A II Justifica tu respuesta.
| . 7 »
B ! [ SNl VA0 BN Rotar un triangulo en un plano de coordenadas
-5 [-3 [-1 [ 1 [ 5%
| Trabaja con un compaiiero.
3 a. El punto (x, y) se hace girar 180° en sentido contrario a las manecillas del reloj en
| C . . . .
i torno al origen. Escribe una regla para determinar las coordenadas de la imagen de
_‘5" (x, ¥). Explica cémo hallaste la regla.

b. Usa la regla que escribiste en la parte (a) para girar AABC (de Exploracién 2) 180°
en sentido contrario a las manecillas del reloj en torno al origen. ;Cudles son las
coordenadas de los vértices de la imagen AA'B'C'?

Comunicar tu respuesta

4. ;Coémo puedes girar una figura en un plano de coordenadas?

5. En Exploracién 3, gira AA'B'C’ 180° en sentido contrario a las manecillas del
reloj en torno al origen. ;Cuadles son las coordenadas de los vértices de la imagen,
AA"B"C"? ;Cémo se relacionan estas coordenadas con las coordenadas de los

vértices del tridngulo original, ABC?
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Qué aprenderas

P Hacer rotaciones.
P Hacer composiciones con rotaciones.

Vocabulario Esencial

P Identificar la simetria rotacional.
rotacion, pag. 190

centro de rotacion, pdg. 190 Hacer rotaciones
angulo de rotacion, pag. 190

imetria rotacional, pag. 193 .
ien;fréadéosianieiﬂz, 5;5. 193 Cﬁ COM&PTO Esencial

Rotaciones

Una rotacién es una transformacion en la que una figura se hace girar en torno a
un punto fijo llamado el centro de rotacién. Los rayos trazados desde el centro de
rotacién hacia un punto y su imagen forman el angulo de rotacion.

Una rotacién en torno a un punto P a través de un R’ 3
angulo de x° relaciona cada punto Q en el plano con
un punto Q' de manera que una de las siguientes
propiedades es verdadera.

* Si O no es el centro de rotacién P, Q' angula de

entonces QP = Q'Py mZQPQ' = x°, 0 rotacion
¢ Si Q es el centro de rotacion P, centro de— p
entonces Q = Q'. rotacion
Direccion de rotacion La figura anterior muestra una rotacién en sentido contrario a las manecillas del reloj
de 40°. Las rotaciones pueden ser en el sentido de las manecillas del reloj o en sentido
° contrario a las manecillas del reloj. En este capitulo, todas las rotaciones son en
P> 4 sentido contrario a las manecillas del reloj a no ser que se indique lo contrario.
en el sentido de las o e
manecillas del reloj FIJVIJNORE Trazar una rotacion
° A
Traza una rotacién de 120° de AABC en torno al punto P. E
en sentido contrario a C B
las manecillas del reloj °p
SOLUTION
Paso1 Traza un segmento desde P Paso 2 Traza un rayo para formar un
hacia A. angulo de 120° con PA.
A
7 @ b B
P
Paso 3 Traza A’ de manera que Paso 4 Repite los Pasos 1-3 por cada
PA" = PA. vértice. Dibuja AA'B'C’.
BI
A A
P P
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USAR {>
ROTACIONES

Puedes hacer girar una

figura mas de 360°. El

efecto, sin embargo, es

el mismo que hacer girar

la figura por el angulo
‘— menos 360°.

Puedes hacer girar una figura mas de 180°. El diagrama
muestra rotaciones del punto A 130°, 220°, y 310°

en torno al origen. Observa que el punto A y sus
imdgenes pertenecen al mismo circulo. Una rotacién
de 360° relaciona una figura consigo misma.

Puedes usar las reglas de coordenadas para hallar las
coordenadas de un punto luego de una rotacién de
90°, 180° 0 270° en torno al origen.

&) Concepto Esencial

Reglas de coordenadas para rotaciones en torno al origen

Cuando un punto (a, b) se hace girar en sentido AY
contrario a las manecillas del reloj en torno al (—b, a)
origen, los siguientes enunciados son verdaderos.

(a, b)

e Para una rotacién de 90°, 90°

180°
(a, b) = (—b, a). < [

<Y

e Para una rotacion de 180°,

(a, b) = (—a, —b).

(—a, —b) 2702_]

e Para una rotacion de 270°, (b, —a)

(a, b) = (b, —a).

Y

\.

"EJEMPLO 2 ILE AN figura en el plano de coordenadas

Haz una gréfica del cuadrilatero RSTU con vértices R(3, 1), S(5, 1), T(5, —=3) y
U(2, —1) y su imagen luego de una rotacién de 270° en torno al origen.

SOLUCION

Usa la regla de coordenadas para una rotacién Ay

de 270° para hallar las coordenadas de los R S

vértices de la imagen. Luego haz una gréfica ¥

A

del cuadrildtero RSTU y su imagen.

<Y

(a’ b) — (b, _a) \\

R/

RG, 1) > R'(1, =3) / T

S5, 1) —>8'(1, =5) T <

(5, —3) > T'(=3, =5)

U@, —1) - U'(—1, —2)

Monitoreo del progreso ‘)D Ayuda en inglés y espanol en BigldeasMath.com

1. Traza ADEF y el punto P. Luego dibuja una rotacién de 50° de ADEF en torno
al punto P.

°
D F P

2. Haz una grifica de AJKL con vértices J(3, 0), K(4, 3), y L(6, 0) y su imagen luego

de una rotacién de 90° en torno al origen.
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ERROR COMUN

A no ser que te indiquen
algo distinto, haz las
transformaciones en el

orden dado.

Hacer composiciones con rotaciones

&) Postulado

192

Capitulo 4

>

Una rotacién es un movimiento rigido.

L Postulado 4.3 Postulado de la rotacion

Dado que una rotacién es un movimiento rigido, y un movimiento rigido conserva
la longitud y la medida del dngulo, los siguientes enunciados son verdaderos para la
rotacién que se muestra.

e DE=D'E',EF=E'F',FD=F'D'
e msZD =msD',m/E = m/E', mLF = m/F'

Dado que una rotacién es un movimiento rigido, el teorema de las composiciones
(Teorema 4.1) garantiza que las composiciones de las rotaciones y otros movimientos
rigidos, tales como traslaciones y reflexiones, son movimientos rigidos.

NIAEVIIGEN Hacer una composicion

Haz una grifica de RS con extremos R(1, —3) y S(2, —6) y su imagen después de la
composicion.
Reflexion: en el eje y

Rotacién: 90° en torno al origen

SOLUCION |

A

Paso 1 Haz una gréfica de RS. 4 |2 }\ R"'(3, —1) T

Paso 2 Refleja RS en el eje y. R'(—1, —3) R(1, —3) 5'(6, —2)

R'S’ tiene extremos

R'(—1, =3)y §'(—2, —6).

™~
A
»

—

Paso 3 Haz girar R'S’ 90° en torno . 4 %
al origen. R"S” tiene extremos 5'(=2, ~6) 5@, —6)

R'G, —1)y S'(6, —2). L] Y [ ]

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

3. Haz una gréfica de RS del Ejemplo 3. Haz la rotacién primero, seguida de la
reflexion. ;Importa el orden de las transformaciones? Explica.

4. ;QUE PASA SI? En el Ejemplo 3,RS se refleja en el eje x y se hace girar 180°
en torno al origen. Haz una gréfica de RS y su imagen luego de la composicion.

5. Haz una grifica de AB con extremos A(—4, 4) y B(—1, 7) y suimagen luego de
la composicién.
Traslacion: (x,y) > (x — 2,y — 1)
Rotaciéon: 90° en torno al origen
6. Haz una grifica de ATUV con vértices T(1, 2), U(3,5) y V(6, 3) y su imagen
después de la composicion.
Rotacién: 180° en torno al origen
Reflexion: en el eje x

Transformaciones



Identificar la simetria rotacional

Una figura en el plano tiene simetria rotacional cuando la figura se puede relacionar
consigo misma mediante una rotacién de 180° o menos en torno al centro de la figura.
Este punto es el centro de simetria. Observa que la rotacién puede ser en el sentido de
las manecillas del reloj o en sentido contrario a las manecillas del reloj.

Por ejemplo, la figura a continuacién también tiene simetria rotacional, ya que una
rotacion de 90° o de 180° relaciona la figura consigo misma (aunque una rotacién de
45°, no).

45°

OO o
90
e { 180°
A 4 N 4

La figura anterior también tiene simetria de puntos, que es 180° de simetria rotacional.

[ EJEMPLO 4 Identificar la simetria rotacional

(La figura tiene simetria rotacional? Si es asi, describe toda rotacién que relacione la
figura consigo misma.

a. paralelogramo b. octdgono regular ¢. trapezoide
SOLUCION
a. El paralelogramo tiene simetria rotacional. El (

centro estd en la interseccion de las diagonales.
Una rotacién de 180° en torno al centro relaciona

al paralelogramo consigo mismo.

b. El octdgono regular tiene simetria rotacional. El ‘
centro estd en la interseccion de las diagonales.

Las rotaciones de 45°, 90°, 135°, o 180° en torno k

al centro relacionan al octdgono consigo mismo.

c. El trapezoide no tiene simetria rotacional porque
ninguna rotacién de 180° o menos relaciona al

trapezoide consigo mismo. W

Monitoreo del progreso ‘)) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

Determina si la figura tiene simetria rotacional. Si es asi, describe toda rotacion
que relacione la figura consigo misma.

7. rombo 8. octdgono 9. tridngulo rectdngulo

< B
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4-3 E]EI‘CICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION Cuando un punto (a, b) se hace girar en sentido contrario a las manecillas
del reloj en torno al origen, (a, b) — (b, —a) es el resultado de una rotacién de
2. DISTINTAS PALABRAS, LA MISMA PREGUNTA ;Cual es diferente? Halla “ambas” respuestas.
(Cudles son las coordenadas de los vértices de la imagen luego
de una rotacién en sentido contrario a las manecillas del reloj de AY | B
90° en torno al origen? 4
(Cudles son las coordenadas de los vértices de la imagen luego 2 A C
de una rotacion en el sentido de las manecillas del reloj de 270°
en torno al origen? < >
-4 | -2 2 4 x
(Cuales son las coordenadas de los vértices de la imagen luego -2
de girar la figura 90° hacia la izquierda en torno al origen?
~4
(Cudles son las coordenadas de los vértices de la imagen luego Y
de una rotacién en sentido contrario a las manecillas del reloj de
270° en torno al origen?
Monitoreo del progreso y Representar con matematicas
En los Ejercicios 3-6, traza el poligono y el punto P. 8. 180° Ay
Luego haz una rotacion del poligono en torno al punto P E
usando el nimero de grados dado. (Consulta el Ejemplo 1). /N
</ N >
3. 30° 4. 80° D ‘\‘ 4'x
B D oP Y F
E
C 9. 180° 10. 270°
A F
pe G Ay K Ay
J_— - R S >
(s} o 4 \ - -6 X
5. 150 6. 130 \ \ X
5 / \ o]
M L

G R |
P > Q T
F Y12 4 6 |x Y
P __
J En los Ejercicios 11-14, haz una grafica de XY con
Q

extremos X(—3,1) y Y(4, —5) y su imagen luego de la
composicion. (Consulta el Ejemplo 3).
En los Ejercicios 7-10, haz una grafica del poligono y su
imagen luego de una rotaciéon del niimero de grados en
torno al origen. (Consulta el Ejemplo 2).

11. Traslacion: (x, y) = (x,y + 2)
Rotacién: 90° en torno al origen

12. Rotacién: 180° en torno al origen

7. 90 Ay . Traslacion: (x,y) > (x — 1,y + 1)
:;/ 13. Reotacién: 270° en torno al origen
= ] \ Reflexion: en el eje y
- c, 14. Reflexion: en lalineay = x
—4 =2 Y 2| 4x Rotaciéon: 180° en torno al origen
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En los Ejercicios 15 y 16, haz una grafica de ALMN con
vértices L(1, 6), M(—2,4) y N(3, 2) y su imagen luego de
la composicion. (Consulta el Ejemplo 3).

15. Rotacion: 90° en torno al origen
Traslacion: (x,y) > (x — 3,y + 2)

16. Reflexion: en el eje x
Rotacién: 270° en torno al origen

En los Ejercicios 17-20, determina si la figura tiene
simetria rotacional. Si es asi, describe toda rotacion
que relacione la figura consigo misma. (Consulta el
Ejemplo 4).

17. 18. /\

19. v A d 20. T
RAZONAMIENTO REPETIDO En los Ejercicios 21-24,
selecciona los angulos de simetria rotacional para el

poligono regular. Selecciona todos los que correspondan.

@ 30° 45°
@E& 90° @E 1200

21. 22.

TS

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 25 y 26, los
extremos de CD son C(—1, 1) y D(2, 3). Describe y
corrige el error cometido al hallar las coordenadas de
los vértices de la imagen luego de una rotacion de 270°
en torno al origen.

X

© 60°
© 144°

@ 72°
M 180°

25.
c(—=1,1)> ¢’ (-1,-1)
D(2,3)—> D' (2, —3)

c(-1,1)>c’(1,-1)
D(2,3)—> D' (3,2)

. X

27. CONSTRUCCION Sigue estos pasos para construir una
rotacién de AABC por el dngulo D alrededor de un
punto O. Usa un compds y una regla de nivelar.

ABA
D

C

Ar

(0)

Paso 1 Dibuja AABC, ZDy O, el centro de
rotacion.

Paso 2 Dibuja OA. Usa la construccién para copiar
un angulo para copiar ZD en O, tal como
se muestra. Luego usa la distancia OA y el
centro O para hallar A’.

Paso 3 Repite el Paso 2 para hallar los puntos B’ y
C'. Dibuja AA'B'C".

28. RAZONAR Entras a la puerta giratoria de un hotel.

a. Haces girar la puerta 180°.
(Qué significa esto en el
contexto de la situacién?
Explica.

b. Haces girar la puerta 360°.
(Qué significa esto en el
contexto de la situacién?
Explica.

29. CONEXIONES MATEMATICAS Usa la grifica de
y=2x—3.

a. Gira la linea 90°, 180°, 270° Ay
y 360° en torno al origen. B /
Escribe la ecuacién de la - 2
linea para cada imagen. 2
Describe la relacién entre la
ecuacion de la preimagen y v
la ecuacién de cada imagen.

xY

|
N

b. ;Crees que las relaciones que describiste en la
parte (a) son verdaderas para toda linea? Explica
tu razonamiento.

30. ARGUMENTAR Tu amigo dice que girar una figura
180° es lo mismo que reflejar una figuraen el eje y y
luego reflejarla en el eje x. ;Es correcto lo que dice tu
amigo? Explica tu razonamiento.
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

SACAR CONCLUSIONES Una figura solo tiene punto
de simetria. ;Cudntas veces puedes girar la figura
antes de que vuelva a estar donde comenz6?

ANALIZAR RELACIONES Es posible para una figura
tener simetria rotacional de 90° pero no tener simetria
rotacional de 180°? Explica tu razonamiento.

ANALIZAR RELACIONES Es posible para una figura
tener simetria rotacional de 180° pero no tener
simetria rotacional de 90°? Explica tu razonamiento.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO ;Las rotaciones de
90°, 180°, 270°, y 360° pueden escribirse como la
composicién de dos reflexiones? Justifica tu respuesta.

USAR UNA ECUACION Dentro de un caleidoscopio, se
colocan dos espejos uno junto a otro para formar una
V. El angulo entre los espejos determina el nimero de
ejes de simetria en la
imagen. Usa la férmula
n(mZ£1) = 180° para
hallar 1a medida de /1,
el dngulo entre los espejos,
para el nimero 7 de ejes de simetria.

RAZONAR Usa las reglas de coordenadas para las
rotaciones en sentido contrario a las manecillas del reloj
en torno al origen para escribir reglas de coordenadas
para rotaciones en el sentido de las manecillas del reloj
de 90°, 180°, 0 270° en torno al origen.

USAR LA ESTRUCTURA AXYZ tiene vértices X(2, 5),
Y(3, 1) y Z(0, 2). Gira AXYZ 90° en torno al punto
P(—2, —1).

38.

39.

iCOMO LO VES? Estis terminando el rompecabezas.
Las dos piezas que faltan tienen simetria rotacional.

a. Describe la simetria rotacional de la Pieza 1 y de
la Pieza 2.

b. Tomas la Pieza 1. ;{De cudntas maneras puede
calzar en el rompecabezas?

c. Antes de poner la Pieza 1 en el rompecabezas,
la conectas con la Pieza 2. ; Ahora de cudntas
maneras puede calzar en el rompecabezas?
Explica.

USAR LA ESTRUCTURA Un sistema de coordenadas
polares ubica un punto en un plano segin su distancia
desde el origen O y segtin la medida de un dngulo con
su vértice en el origen. Por ejemplo, el punto A(2, 30°)
estd a 2 unidades del origen y mZXOA = 30°. ;Cudles
son las coordenadas polares de la imagen del punto A
luego de una rotacién de 90°?, ;y de una rotacién de
180°?, ;y de una rotacién de 270°? Explica.

90°

120° 60°

1500 7

180° ———

2100,///

240°
270°

’_Manfener 6' dOMiniO de lag maf@ma’ficag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Las figuras son congruentes. Nombra los angulos correspondientes y los lados correspondientes.

(Manual de revision de destrezas)

40. P
Q v

41.

A
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4.1-4.3

Vocabulario Esencial

vector, pdag. 174

punto inicial, pdg. 174

punto terminal, pdg. 174
componente horizontal, pdg. 174
componente vertical, pdg. 174
forma de componente, pdg. 174

:{Qué aprendiste?

preimagen, pdg. 174

traslacion, pdg. 174

movimiento rigido, pdg. 176

composiciéon de transformaciones,
pdg. 176

reflexion, pdg. 182

simetria lineal, pdg. 185

eje de simetria, pdg. 185
rotacién, pdg. 190

centro de rotacién, pdg. 190
angulo de rotacion, pdg. 190
simetria rotacional, pdg. 193

transformacion, pdg. 174
imagen, pdg. 174

eje de reflexion, pdg. 182 centro de simetria, pdg. 193
deslizamiento con inversion,

pdg. 184

Conceptos Esenciales

Seccion 4.1

Vectores, pdg. 174
Traslaciones, pdg. 174

Postulado 4.1 Postulado de la traslacién, pdg. 176
Teorema 4.1 Teorema de la composicion, pdg. 176

Seccion 4.2

Reflexiones, pdg. 182
Reglas de coordenadas para reflexiones, pdg. 183

Postulado 4.2 Postulado de las reflexiones, pdg. 184
Simetria lineal, pdg. 185

Secciéon 4.3

Rotaciones, pdg. 190
Reglas de coordenadas para rotaciones
en torno al origen, pdg. 191

Postulado 4.3 Postulado de la rotacion, pdg. 192
Simetria rotacional, pdg. 193

Practicas matematicas

1. (Cdémo puedes determinar si tus resultados tienen sentido en el Ejercicio 26 de la pagina 179?
2. Enuncia el significado de los nimeros y simbolos que elegiste en el Ejercicio 28 de la pagina 187.
3. Describe los pasos que darias para llegar a la respuesta del Ejercicio 29 parte (a) de la pdgina 195.
B
. Destrezas de estudio

lantener una
actitud positiva

iAlguna vez te sientes frustrado o abrumado por las
matematicas? No estas solo. Sélo respira hondo y evalua
la situacion. Intenta encontrar un ambiente de estudio
productivo, revisa tus notas y ejemplos en el libro de texto y
pide ayuda a tu maestro o a tus companeros.




41-4.3 Prueba

Haz una grifica del cuadrilatero ABCD con vértices A(—4, 1), B(—3,3),C(0,1) y
D(—2,0) y su imagen luego de la traslacion. (Seccion 4.1)

1. y)»>x+4,y—2) 2. (x,y)>x—1,y—5) 3. f,y)) > x+3,y+6)

Haz una grifica del poligono con los vértices dados y su imagen luego de una reflexion en
la linea dada. (Seccion 4.2)

4. A(—5,6),B(—7,8),C(—3,11);ejex 5. D(—=5,—1),E(=2,1),F(—1,=3);y =x

6. J(—1,4),K(2,5),L(5,2),M4, —1);x=13 7. P22, —4), 06, —1),R9, —4), S(6, —6); y = =2
Haz una grafica de AABC con vértices A(2, —1), B(5,2) y C(8, —2) y su imagen luego del
desplazamiento con inversion. (Seccion 4.2)

8. Traslacion: (x, y) = (x,y + 6) 9. Traslacion: (x, y) > (x — 9, )

Reflexion: en el eje y Reflexion: en lalineay = 1

Determina el niimero de ejes de simetria de la figura. (Seccion 4.2)

10. 11. 12. 13.

Haz una grafica del poligono y su imagen luego de una rotaciéon del niimero dado de
grados en torno al origen. (Seccion 4.3)

14. 90° Ay B 15. 270° El Ay 16. 180° A
[\ D F !
2 C H 2
- A ¢ - N N - \ .
Z4 22 2 | 4x 2 2 N 2 | 4x \ 2 4x
i) LG J
; ; /
_ - —4
Y Y K Y

Haz una grafica de ALMN con vértices L(—3, —2), M(—1, 1) y N(2, —3) y su imagen luego
de la composicion. (Secciones 4.1-4.3)

17. Traslacién: (x,y) > (x — 4,y + 3)
Rotacién: 180° en torno al origen y

18. Rotacion: 90° en torno al origen
Reflexion: en el eje y

19. La figura muestra un juego en el que el objeto es crear filas continuas
usando las piezas dadas. Usando solo traslaciones y rotaciones, describe
las transformaciones para cada pieza en la parte superior que formardn
dos filas continuas en la parte inferior. (Seccion 4.1y Seccion 4.3)

A
xY
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Congruencia y transformaciones

Pr 6gun1'a egencial (Qué conjeturas puedes hacer acerca de una

figura reflejada en dos lineas?

ISTCNGLYNGIYEN Reflexiones en lineas paralelas

Trabaja con un compaiero. Usa el software de geometria dindmica para dibujar
cualquier tridngulo escaleno y rotdlalo AABC.

a. Dibuja cualquier linea DE. Refleja  Muestra
AABC en DE para formar AA'B'C'.

D
b. Dibuja una linea paralela a DE.
Refleja AA’B’C’ en la nueva linea A
para formar AA"B"C". a
c¢. Dibuja la linea a través el punto A > A B A"
que sea perpendicular a DE. ;Qué B’ A
CONSTRUIR observas? ¢l ¥
ARGUMENTOS d. Halla la distancia entre los puntos A
VIABLES y A”. Halla la distancia entre las dos £
Para dominar las lineas paralelas. ;Qué observas? F
matematicas, necesitas e. Esconde AA'B'C'. (Hay una sola
hacer conjeturas y justificar transformacioén que relacione AABC con AA"B"C"? Explica.
tus conclusiones.
{> f. Haz conjeturas basadas en tus respuestas de las partes (c) — (e). Pon a prueba tus

conjeturas cambiando AABC 'y las lineas paralelas.

"EXPLORACION 7 Reflexiones en lineas intersecantes

Trabaja con un compaiiero. Usa el programa de geometria dindmica para dibujar
cualquier tridngulo escaleno y rotdlalo AABC.

a. Traza cualquier linea DE. Refleja Muestra
AABC en DE para formar AA'B'C'.

b. Traza cualquier linea DF de manera
que el dngulo EDF sea menor que o
igual que 90°. Refleja AA'B'C" en
DF para formar AA"B"C".

c. Halla la medida de Z EDF. Gira

AABC en sentido contrario a las B o
manecillas del reloj en torno al v
punto D usando un dngulo dos A"

veces la medida de Z EDF.

d. Haz una conjetura sobre una figura
reflejada en dos lineas intersecantes.
Pon a prueba tu conjetura cambiando
AABC y las lineas.

Comunicar tu respuesta

3. (Qué conjeturas puedes hacer sobre una figura reflejada en dos lineas?

4. El punto Q se refleja en dos lineas paralelas, GH y (J—K), para formar Q" y Q.
La distancia de GH a JK es 3.2 pulgadas. ;Cual es la distancia QQ"?
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W R Yl B Qué aprenderas

P Identificar figuras congruentes.

P Describir transformaciones de congruencia.

Vocabulario Esencial

P Usar teoremas sobre transformaciones de congruencia.
figuras congruentes, pdg. 200
transformacion de congruencia, | dentificar figuras congruentes

pag. 201 ; . . .
Dos figuras geométricas son figuras congruentes si y solo si hay un movimiento

rigido o una composiciéon de movimientos rigidos que relacione una de las figuras
con la otra. Las figuras congruentes tienen el mismo tamafio y la misma forma.

Congruente No congruente
el mismo tamano y la misma forma diferentes tamafios o formas

Puedes identificar las figuras congruentes en el plano de coordenadas identificando
el movimiento rigido o la composicién de movimientos rigidos que relaciona una de
las figuras con la otra. Recuerda de los Postulados 4.1 a 4.3 y el Teorema 4.1 que las
traslaciones, reflexiones, rotaciones y composiciones de estas transformaciones son
movimientos rigidos.

"EJEMPLO 1 Identificar figuras congruentes

Identifica toda figura congruente en el plano | H Ay C B
de coordenadas. Explica. >

P F
SOLUCION J P D A
El cuadrado NPOR es una traslacion del d
cuadrado ABCD 2 unidades hacia la G E _
izquierda y 6 unidades hacia abajo. Entonces, M klo Pl 5x
el cuadrado ABCD y el cuadrado NPOR §
son congruentes. N U

.. . L|R N

AKLM es una reflexién de AEFG en el eje x.
Entonces, AEFG y AKLM son congruentes. ‘—5" S T

ASTU es una rotacién de 180° de AHIJ.
Entonces, AHIJ y ASTU son congruentes.

Monitoreo del progreso *)) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

1. Identifica toda figura congruente en el DAY
plano de coordenadas. Explica. E
4
B
/ H
F
J G C A
-4 -2 L1 2 4 [Xx
M
Q P K|S U
R N Y
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Transformaciones de congruencia

Otro nombre para el movimiento rigido o la combinacién de movimientos rigidos es
transformacion de congruencia porque la preimagen y la imagen son congruentes.
Los términos “movimiento rigido” y “transformacion de congruencia” son
intercambiables.

LEER

Puedes leer la notacion

JABCD as "paralelogramo AV Describir una transformacion de congruencia

A B CD."
{> Describe una transformacion de congruencia que Ay
relaciona LJABCD con (TEFGH. N C
2
G H 2 | ax
=2
F E
Y
SOLUCION
Los dos lados verticales de Z7ABCD surgen de Ay
. . . . 4
izquierda hacia derecha y los dos lados verticales c D’ D C

de [FEFGH caen desde la izquierda hacia la
derecha. Si reflejas LTABCD en el eje y, tal como
se muestra, entonces la imagen, LJA'B'C'D’, B’ Al a B

»
y 4

tendrd la misma orientaciéon que [FEFGH. :G H 2 4 i
Luego puedes relacionar L7A'B'C'D’ con (DEFGH -2
usando una traslacién de 4 unidades hacia abajo. 3 £

P> Entonces, una transformacién de congruencia que relaciona Z7ABCD con
[OEFGH es una reflexion en el eje y seguida de una traslacién de 4 unidades
hacia abajo.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

2. Enel Ejemplo 2, describe otra transformacién de congruencia que relacione
[JABCD con (OEFGH.

3. Describe una transformacién de congruencia que relacione AJKL con AMNP.

Ay
K 4
L J
4 |2 2 4'x
L, P M
—4
Y N
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Capitulo 4

Usar teoremas sobre transformaciones de congruencia

Las composiciones de dos reflexiones tienen como resultado o bien una traslacién o
bien una rotacién. Una composicioén de dos reflexiones en lineas paralelas tiene como
resultado una traslacion, tal como se describe en el siguiente teorema.

&) Teorema

Teorema 4.2 Teorema de las reflexiones en lineas paralelas

reflexion en la linea k seguida de una reflexion

Si las lineas k y m son paralelas, entonces una k m
B Br BU
en la linea m es igual que una traslacién.

Si A” es la imagen de A, entonces

1. AA” es perpendicular a ky m,y A A’ A’

2. AA” = 2d, donde d es la distancia —d—
entre k 'y m.

Prueba Ej. 31, pag. 206
.

& Usar el Teorema de las reflexiones en lineas
EJEMPLO 3 paralelas

En el diagrama, una reflexion en la linea k

relaciona GH to G'H’ . Una reflexion en la

linea m relaciona G'H' con G'H". También,

HB =9y DH" = 4.

a. Nombra todo segmento congruente con
cada segmento: GH, HB, and GA.

b. (AC = BD? Explica.

c. (Cudl es la longitud de GG"?

SOLUCION

a.GH =G'H ,yGH =G"H'.HB =H'B.GA =G'A.

b. Si, AC = BD porque GG" y HH" son perpendiculares tanto a k como a m. Entonces,
BD y AC son lados opuestos de un rectdngulo.

c. Por las propiedades de las reflexiones, H'B = 9y H'D = 4. El teorema de las
reflexiones en las lineas paralelas implica que GG” = HH" = 2 « BD, entonces la
longitud de GG" es 2(9 + 4) = 26 unidades.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

Usa la figura. La distancia entre la linea k y la linea m es 1.6 centimetros.

4. La preimagen se .reﬁe]a en la linea £, 1ueg9 en |k 'm
la linea m. Describe una sola transformacién 1 1
que relacione la figura azul con la figura verde.

5. ;Cuil es la relacién entre PP’ y la linea k? P P P"

Explica. A A A

6. ;Cudl es la distancia entre Py P"?

Transformaciones



Una composicién de dos reflexiones en lineas intersecantes tiene como resultado una
rotacién, como se describe en el siguiente teorema.

&) Teorema

Teorema 4.3 Teorema de las reflexiones en lineas intersecantes

Si las lineas k y m se intersecan en el punto P, m B’
entonces una reflexion en la linea k seguida
de una reflexion en la linea m es igual a una
rotacién en torno al punto P.

\.

El dngulo de rotacién es 2x°, donde x° es
la medida del angulo agudo o recto formado
por las lineas k y m.

Prueba Ej. 31, pag. 250

BH

n ’
A «2/

AP

mZ BPB" = 2x°

"EJEMPLO 4

Usar el Teorema de las reflexiones en lineas

intersecantes

En el diagrama, la figura se refleja en la linea k. La imagen entonces se refleja en la
linea m. Describe una transformacion que relacione F con F".

SOLUCION

f
/

7

Mediante el Teorema de las reflexiones en las lineas intersecantes, una reflexion en la
linea k seguida de una reflexién en la linea m es igual a una rotacién en torno al punto P.

La medida de este dngulo agudo formado entre las lineas k y m es 70°. Entonces,

mediante el Teorema de las reflexiones en las lineas intersecantes, el angulo de
rotacién es 2(70°) = 140°. Una transformacion que relaciona F con F” es una rotacion
de 140° en torno al punto P.

P> Puedes verificar que esto es correcto trazando las lineas k y m y el punto P, y

luego haciendo girar el punto 140°.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

linea k, y luego en la linea m. Describe una
transformacion que relacione la figura azul
con la figura verde.

7. En el diagrama, la preimagen se refleja en la / m
N

8. Una rotacion de 76° relaciona C con C'. Para
relacionar C con C’ usando dos reflexiones, 80°
;cudl es la medida del dngulo formado por < P
los ejes de reflexion intersecantes?

Seccion 4.4

o

Iy
3

Congruencia y transformaciones
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4.4 EjerCICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION Dos figuras geométricas son si y solo si hay un movimiento
rigido o una composicién de movimientos rigidos que desplaza una de las figuras hacia la otra.

2. VOCABULARIO ;Por qué se usa el término transformacion de congruencia para referirse a un
movimiento rigido?

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3 y 4, identifica toda figura congruente 6. Ay
en el plano de coordenadas. Explica. (Consulta el W X |,
Ejemplo 1).
3. [J Ay QO IR V4 Y
[~ = >
H K* / -6 |-4 -2 2 | 4 6x
M N, HIR S
S \
L P _ I
S 4 Fx Q P
1, Y
B } D u| |G
Nt En los Ejercicios 7-10, determina si los poligonos con los
A cyr v vértices dados son congruentes. Usa transformaciones
para explicar tu razonamiento.
* 1 Q 7. 0(2,4),R(5,4), S(4, 1)y T(6,4), U, 4), V(8, 1)
N
B 7] 8. W(=3,1),X(2 1), Y4, —4),Z(=5, -4y
c M R C(—1, =3),D(—1,2), E(4,4), F(4, =5)
Ao oV 9. J(, 1), K3.2), L4, 1)y M(6, 1), N5.2), P, 1)
-2
} 10. A(0,0), B(1,2), C(4,2),D(3,0)y
A L E(0. =5). F(=1, =3), G(—4, =3), H(=3, =5)
E G Y

En los Ejercicios 11-14, k | m, AABC se refleja en la

En los Ejercicios 5 y 6, describe una transformacion linea k, y AA'B'C” se refleja en la linea m. (Consulia el

Ej .
de congruencia que relacione la preimagen azul con la Jemplo 3) Ak m
preimagen verde. (Consulta el Ejemplo 2). 11. ;Una traslacién 4 4
5 relaciona AABC B B B
’ 4 con qué tridngulo? clc c
A 5 ~- -5
~ 12. ;Qué lineas son
_| |B C N perpendiculares aAA”? A Al A
-6 -4 |-2 2 | 4x \
G ~ F 13. Si la distancia entre
E k'y mes 2.6 pulgadas,
Y (cudl es la longitud de CC"?

14. ;Ladistancia de B’ a m es la misma que la distancia
de B" a m? Explica.

204 Capitulo 4 Transformaciones



En los Ejercicios 15 y 16, halla el angulo de rotacion que
relaciona A con A”. (Consulta el Ejemplo 4).

En los Ejercicios 19-22, halla la medida del angulo agudo
o recto formado por lineas intersecantes, de manera que
C se pueda relacionar con C' utilizando dos reflexiones.

15.
19. Una rotacién de 84° relaciona C con C’.
20. Una rotacién de 24° relaciona C con C’.
i 21. Larotacién (x, y) — (—x, —y) relaciona C con C'.
22. Larotacion (x, y) — (y, —x) relaciona C con C’.
23. RAZONAR Usa el Teorema de las reflexiones de las
lineas paralelas (Teorema 4.2) para explicar cémo
16. 7 puedes hacer un deslizamiento con inversién usando
A" t tres reflexiones. ;Cémo se relacionan los ejes de
A - reflexion?
15° .
P . 24. SACAR CONCLUSIONES El patrén que se muestra se

A/

——

17. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el
error cometido al describir la transformacion de

llama mosaico.

congruencia.
X v
B 2
™~
A C
7 | A 2 2 x a. LQue.transformamones uso el artista al crear este
———=c mosaico?
=2 1"
B b. (Las figuras individuales del mosaico son
Y congruentes? Explica tu razonamiento.

AABC se relaciona con ANA'B"C”
mediante una traslacién 3 unidades
hacia abajo y una reflexion en el eje y.

PENSAMIENTO CRITICO En los Ejercicios 25-28, indica
si el enunciado es verdadero siempre, a veces, o nunca.
Explica tu razonamiento.

i ) ) 25. Una transformacion de congruencia cambia el tamafio
18. ANALI.SIS DE ERRORES Describe y corrige el error de una figura.
cometido al usar el teorema de las reflexiones en las
lineas intersecantes (Teorema 4.3). 26. Si dos figuras son congruentes, entonces hay un
movimiento rigido o una composicién de movimientos
X rigidos que relaciona una figura con la otra.
P
I—I_—| 27. La composicion de dos reflexiones tiene como
72° resultado la misma imagen que la de una rotacion.
< Y ¢ > 28. Una traslacién tiene como resultado la misma imagen
/ que la de la composicién de dos reflexiones.
29. RAZONAR Durante una presentacion, un
Una rotacién de 72° en torno al regrestlantflll)lltfa de malrketél.lg gsa un cIl)royect;)r para .que
punto Prelaciona laimagen azul con to 0 ¢l publico en et au 1to.r/10 pueda ver e anunc’l(,)
la imagen verde. publicitario. ({Esta proyeccion es una transformacion
de congruencia? Explica tu razonamiento.
Seccion 4.4 Congruencia y transformaciones 205



30. ;COMO LO VES? ;Qué tipo de transformacién
de congruencia se puede usar para verificar cada
enunciado acerca del vitral?

El tridngulo 5 es congruente con el tridngulo 8.

T P

El tridngulo 1 es congruente con el tridngulo 4.

El tridangulo 2 es congruente con el tridngulo 7.

&0

31. DEMOSTRAR UN TEOREMA Demuestra las
reflexiones en el Teorema de las lineas paralelas
(Teorema 4.2).

Dado  Una reflexién en la linea £ relaciona JK
con J'K’, un eje de reflexion en la linea m

relaciona J'K’ conJ"K",y ¥ || m.

Demuestra a. Que KK” es perpendicular a £y m.

b. Que KK" = 2d, donde d es la
distancia entre £ y m.

32. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Un mosaico es la
cobertura de un plano con figuras congruentes de
manera que no haya brechas ni superposiciones
(ver Ejercicio 24). Dibuja un mosaico que incluya
dos o mds tipos de transformaciones. Describe las
transformaciones que se usan para crear el mosaico.

El pentagono 3 es congruente con el pentdgono 6.

33. ARGUMENTAR PQ, con extremos P(1, 3) y O(3, 2),
se refleja en el eje y. La imagen P'Q’ en el eje x para

producir la imagen P”"Q". Un compailero de clase dice
que@ se relaciona con P"Q" por la traslacién

(x,¥y) > (x — 4,y — 5). Otro compaifiero de clase dice
que P_Q se relaciona con P”—Q” por una rotacion de

(2 +90)°, 0 180°, en torno al origen. ;Cudl compafiero
tiene razén? Explica tu razonamiento.

34. PENSAMIENTO CRITICO ;Importa el orden de las
reflexiones de una composicién de dos reflexiones en
lineas paralelas? Por ejemplo, ;es igual reflejar AXYZ
en la linea £ y luego su imagen en la linea m que
reflejar AXYZ en la linea m y luego su imagen en la
linea £ ?

CONSTRUCCION En los Ejercicios 35 y 36, copia la
figura. Luego usa un compas y una regla de nivelar
para construir dos ejes de reflexion que generen una
composicion de reflexiones que tenga como resultado la
misma imagen que la transformacion dada.

35. Traslacion: AABC — AA"B"C"

B’ B

/N

A// Cu A C

36. Rotacion en torno a P: AXYZ — AX"Y"Z"

’_Manfener el dOMinio de lag matGMéTicag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Resuelve la ecuacion. Verifica tu solucion. (Manual de revision de destrezas)

37. 5x +16 = —3x 38. 12+ 6m =2m
40. 7w —9 =13 — 4w 41. 7Q2n + 11) =4n

43. El afio pasado, la venta de objetos usados del equipo de atletismo recaudé $500. Este afio, la venta de
objetos usados recaudé $625. ;Cudl es el porcentaje del aumento? (Manual de revision de destrezas)

39. 4b+8=6b—4

42. —2(8 —y) = —6y
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BUSCAR UNA
ESTRUCTURA

Para dominar las matematicas,
necesitas observar con
atencién para discernir un
patrén o estructura.

>

Dilataciones

Pr 6gun1'a egencial (Qué significa dilatar una figura?

Trabaja con un compaiiero. Usa el software de geometria dindmica para dibujar
cualquier tridngulo y rotilalo AABC.

Dilatar un triangulo en un plano de
coordenadas

a. Dilata ANABC usando un factor de escala de 2 y un centro de dilatacion en el
origen para formar AA'B’C’. Compara las coordenadas, longitudes de los lados y
medidas de los dngulos de AABCy AA'B'C'.

5 Muestra
Puntos

51 A2, 1)

B(1, 3)

C(@3, 2)

B Segmentos
AB =224

A BC =224

AC = 141

A Angulos

mZA = 71.57°
m«ZB = 36.87°
msZC = 7157°

44 Cc'

b. Repite la parte (a) usando un factor de escala de %

c. (Qué sugieren los resultados de las partes (a) y (b) acerca de las coordenadas,
longitudes de los lados y medidas de los dngulos de la imagen de AABC luego de
una dilatacién con un factor de escala de k?

G YNEI P Dilatar lineas en un plano de coordenadas

Trabaja con un compaiiero. Usa el software de geometria dindmica para trazar AB
que pasa por el origen y AC que no pasa por el origen.

a. Dilata AB usando un factor de
escala de 3 y un centro de dilatacion A
en el origen. Describe la imagen.

b. Dilata AC usando un factor de
escala de 3 y un centro de dilatacion
en el origen. Describe la imagen. B c

c. Repite las partes (a) y (b) usando
un factor de escala de %. =

d. ;Qué observas acerca de las
dilataciones de lineas que pasan a -2
través del centro de dilatacion y las
dilataciones de lineas que no pasan

a través del centro de dilatacion? Muestra Puntos Lineas
A(-2,2) x+y=0
. B(0, 0 +2y=2
Comunicar tu respuesta oo

3. (Qué significa dilatar una figura?

4. Repite la Exploracién 1 usando un centro de dilatacién en un punto distinto
al origen.
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Vocabulario Esencial

dilatacion, pag. 208
centro de dilatacion, pag. 208

Qué aprenderas

P Identificar y hacer dilataciones.

P Resolver problemas de la vida real que incluyan factores de escala y
dilataciones.

Identificar y hacer dilataciones

factor d la, pag. 208 .
azcraonrdaem?tsei:, 5:5 208 cg concepfo Egenc'a'

reduccién, pdg. 208

LEER

El factor de escala de
una dilatacién se puede
escribir como fraccion,

decimal, o porcentaje. {>

Dilataciones

Una dilatacién es una transformacion en la que se agranda o reduce una figura con
respecto a un punto fijo C llamado centro de dilatacion y un factor de escala , que es
la raz6n de las longitudes de los lados correspondientes de la imagen y la preimagen.

Una dilatacién con un centro de dilatacién C'y un factor de escala k relaciona todo
punto P en una figura con un punto P’ de manera que los siguientes enunciados son
verdaderos.

* Si P es el punto centro C, entonces P = P'.

P
e Si P no es el punto centro C, entonces el C ‘A
[

P!

punto imagen P’ pertenece a CP. El factor de V u

escala k es un nimero positivo de manera tal R " Q'
Che

k =
quer="cp R

e Se conservan las medidas de los dngulos.

\.

Una dilatacién no cambia ninguna linea que pase por el centro de dilatacion. Una
dilatacion relaciona una linea que no pasa por el centro de dilatacién con una linea

paralela. En la figura de arriba, PR || P'R’, (P—é || P'Q" and ‘éfe’ || O'R'.

Cuando el factor de escala k > 1, una dilatacion es un agrandamiento. Cuando
0 < k < 1, una dilatacién es una reduccion.

" EJEMPLO 1 Identificar dilataciones

Halla el factor de escala de la dilatacién. Luego indica si la dilatacién es una reduccion
0 un agrandamiento.

" /\ P’ b. P
P Q

' C
SOLUCION
a. Dado que Cg; = 182’ el factor de escalaes k = % Entonces, la dilatacién es un
agrandamiento.
b. Dado que %}; = %, el factor de escala es k = % Entonces, la dilatacion es una
reduccion.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

1. En una dilatacién CP’ = 3 y CP = 12. Halla el factor de escala. Luego indica si
la dilatacién es una reduccion o un agrandamiento.
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LEER DIAGRAMAS

En este capitulo, para
todas las dilataciones en
el plano de coordenadas,
el centro de dilatacion es
el origen a no ser que se
—indique algo distinto.

&) Concepto Esencial

Regla de coordenadas para dilataciones

Si P(x, y) es la preimagen de un punto, entonces su
imagen luego de una dilatacién centrada en el
origen (0, 0) con factor de escala k es el punto P’ (kx, ky).

y o P'(kx, ky)
/
/

/
SP(x, y)

/
< >
Y X

(x, y) = (kx, ky)

\.

NIEYVEGPA Dilatar una figura en el plano de coordenadas

Haz una grifica de AABC con vértices A(2, 1), B(4, 1) y C(4, —1) y su imagen luego
de una dilatacion con un factor de escala de 2.

SOLUCION

Usa la regla de coordenadas para una dilatacion Ay

con k = 2 para hallar las coordenadas de los A B

vértices de la imagen. Luego haz una grifica T2 A

de AABC'y su imagen. B

(x,y) = (2x, 2y) 2 e

A2, 1) > A'(4,2) P
B(4,1)—> B'(8,2)

Ccé4,—1)—>C'8,—2)

A
xY

Cr

Observa las relaciones entre las longitudes y las pendientes de los lados de los
triangulos en el Ejemplo 2. Cada longitud de los lados de AA’B’'C’ es mds larga
que su lado correspondiente por el factor de escala. Los lados correspondientes son
paralelos porque sus pendientes son las mismas.

NIEVIIGEN Dilatar una figura en el plano de coordenadas

Haz una grifica del cuadrilatero KLMN con vértices K(—3, 6), L(0, 6), M(3,3) y
N(—3, —3) y suimagen luego de una dilatacién con un factor de escala de %

SOLUCION
Usa la regla de coordenadas para una dilatacién con K LAY
k= % para hallar las coordenadas de los vértices de
la imagen. Luego haz una grafica del cuadrilatero 4
KLMN y su imagen. M
K|l
@,y = (3x, 1y)
K(—3,6) > K'(—1,2) - M 5
, -4 -2 2 4 x
L(0,6) — L'(0,2) N
M@3,3) > M'(1,1)
N(=3,-3)>N'(—1,—1) N Y

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

Haz una grifica de APQR y su imagen luego de una dilatacién con factor de escala k.

2. P(—2,—-1),0(—1,0), R0, —1); k=4
3. P(5, —5), O(10, —5), R(10, 5); k = 0.4
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Paso 1

C

Dibuja un triangulo Dibuja APQR'y

R

YIS LWIEEEIM  Construir una dilatacién

Usa un compds y una regla de nivelar para construir una dilatacién de APQR con un
factor de escala de 2. Usa un punto C fuera del tridngulo como centro de dilatacion.

SOLUCION

Paso 2 Paso 3

Usa un compas Usa un compds para Une los puntos Une los puntos

elige el centro de dilatacion C fuera del  ubicar P’ en CP de manera que P', Q', y R para formar AP'Q'R’.

tridngulo. Traza rayos desde C por los

vértices del tridngulo.

CP' = 2(CP). Ubica Q' y R’ usando el
mismo método.

En el plano de coordenadas, puedes tener factores de escala que son nimeros
negativos. Cuando esto ocurre, la figura gira 180°. Entonces, cuando & > 0, una
dilatacién con un factor de escala de —k es igual que la composicién de una dilataciéon
con un factor de escala de k seguida por una rotacién de 180° en torno al centro de
dilatacién. Usando las reglas de coordenadas para una dilatacién y rotacién de 180°,
puedes pensar en la rotacién como

(X, Y) - (/(X. k\') — (_kx’ _ky)

IEVEOE N  Usar un factor de escala negativo

Haz una grifica de AFGH con vértices F(—4, —2), G(=2,4),y H(—=2, —2) y su

. . . 1
imagen luego de una dilatacion con un factor de escala de —3.

SOLUCION

Usa la regla de coordenadas para una dilatacién con k = —% para hallar las coordenadas
de los vértices de la imagen. Luego haz una grafica de AFGH y su imagen.

(x,) = (~1x, =1y) G L
F(—4,-2) = F'(2, 1) / 5
G(—=2,4) > G'(1, —2) H _F
H(=2,—-2) > H'(1, 1) 2/ JERRY,
F HI 2
K

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

4. Haz una grifica de APQR con vértices P(1,2), O(3, 1) y R(1, —3) y su imagen
luego de una dilatacién con un factor de escala de —2.

5. Supén que una figura que contiene el origen estd dilatada. Explica por qué el
punto correspondiente en la imagen de la figura también es el origen.

factor de
Ay escala k
preimagen
h X
centro de
§ dilatacion
factor de Y
escala —k
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LEER

Los factores de escala se
escriben de tal manera
que las unidades en

el numeradory el
denominador se dividan
para cancelar.

>

Resolver problemas de la vida real

ATV  Hallar un factor de escala

Estés haciendo tus propias fotografias autoadhesivas. Tu
foto es de 4 pulgadas por 4 pulgadas. La imagen de las
calcomanias es de 1.1 pulgadas por 1.1 pulgadas.
(Cudl es el factor de escala de esta dilatacion?

SOLUCION

El factor de escala es la razén de la longitud
de un lado de la imagen de la calcomania
en proporcion a la longitud de un lado de la
1.1 pulg

4 pulg *

1.1 pUlg ‘,‘::rll

foto original, o

L. 11
} Entonces, en su forma mds simple, el factor de escala es 10

BIEVEGE  Hallar 1a longitud de una imagen

Estés usando una lupa que muestra la imagen de un objeto cinco veces mas grande que
el tamafio real del objeto. Determina la longitud de la imagen de la arafia vista a través
de la lupa.

SOLUCION 2
longitud de la imagen _ L 3
longitud real -
x _ | |
15 6 I 1.5cm I
x=9

P> Entonces, la longitud de la imagen a través de la lupa es de 9 centimetros.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

6. Un optometrista dilata las pupilas de los ojos de un paciente para poder ver mejor
el fondo de los ojos. Una pupila se dilata de 4.5 milimetros a 8 milimetros. ;Cudl
es el factor de escala de esta dilatacién?

7. Laimagen de una arafa vista a través de la lupa del Ejemplo 6 se muestra a la
izquierda. Halla la longitud real de la arafia.

Cuando una transformacion, tal como una dilatacién, cambia la forma o el tamarfio de
una figura, la transformacioén es no rigida. Ademas de las dilataciones, hay muchas
transformaciones no rigidas posibles. A continuacién se muestran dos ejemplos. Es
importante prestar mucha atencién a si una transformacion no rigida conserva las
longitudes y medidas de dangulo.

Alargamiento horizontal Alargamiento vertical
A A’
A
C B B’
C B
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4.5 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

de los otros tres? Explica tu razonamiento.

% 60%

1. COMPLETAR LA ORACION Si P(x, y) es la preimagen de un punto, entonces su imagen luego de
una dilatacién centrada en el origen (0, 0) con factor de escala & es el punto .

2. (CUAL NO CORRESPONDE? ;Cuil de los siguientes factores de escala no corresponde al grupo

115% 2

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3—6, halla el factor de escala de la
dilatacion. Luego indica si la dilatacion es una reduccion
o un agrandamiento. (Consulta el Ejemplo 1).

3. 4.
C
C ’}\

P’ 24
—

:

15|

CONSTRUCCION En los Ejercicios 7-10, copia el
diagrama. Luego usa un compas y una regla de nivelar
para construir una dilatacion de ALMN con el centro y
factor de escala k dados.

oC L

7. CentroC, k=2
8. CentroP, k=3

9. CentroM, k= %

10. Centro C, k = 25%
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CONSTRUCCION En los Ejercicios 11-14, copia el
diagrama. Luego usa un compas y una regla de nivelar
para construir una dilatacion del cuadrilatero RSTU
con el centro dado y factor de escala k.

R

°C
op

u T
11. CentroC, k=3 12. Centro P, k = %

13. Centro R, k = 0.25 14. Centro C, k = 75%

En los Ejercicios 15-18, haz una grafica del poligono
y su imagen luego de una dilatacién con factor de
escalak. (Consulta los Ejemplos 2y 3).

15. X(6, —1), ¥(—2, —4), Z(1,2); k = 3
16. A(0, 5), B(—10, —5), C(5, —5); k = 120%

17. T(9, —3), U(6, 0), V(3,9), W(0, 0); k = 2

18. J(4,0), K(—8, 4), L(0, —4), M(12, —8); k = 0.25

En los Ejercicios 19-22, haz una grafica del poligono
y su imagen luego de una dilatacion con factor de
escala k. (Consulta el Ejemplo 4).

19. B(—5, —10), C(—10, 15), D(0, 5); k = —5

20. L(0,0), M(—4,1),N(—3, —6); k= —3

21. R(—-7,—1),82,5), T(-2, —=3), U(—3, —3); k= —4
22. W(8, —2), X(6,0), Y(—6,4), Z(—2,2); k= —0.5



ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 23 y 24,
describe y corrige el error cometido al hallar el factor
de escala de la dilatacion.

24,

En los Ejercicios 25-28, la figura roja es la imagen de la
figura azul luego de una dilataciéon con centro C. Halla
el factor de escala de la dilatacion. Luego halla el valor

X 1
P'(=4, 2)
P20 4=2
e 2 _ 4
-6 |4 x
1 =1
> 2
™

de la variable.

27.

29.

30.

f\zs\,

14 c
15
12

28. C

HALLAR UN FACTOR DE ESCALA Recibes copias de
tu fotografia escolar tamafio billetera. La foto es

de 2.5 pulgadas por 3.5 pulgadas. Decides dilatar la
foto a 5 pulgadas por 7 pulgadas en la tienda. ;Cudl

es el factor de escala de esta dilatacion? (Consulta el

Ejemplo 5).

HALLAR UN FACTOR DE ESCALA Tu amigo que
tiene problemas de vision te pidié que agrandaras
tus apuntes de la clase para que €l pueda estudiar.

Tomaste apuntes en papel de 8.5 por 11 pulgadas. La

copia ampliada tiene un lado més pequefio con una
longitud de 10 pulgadas. ;Cudl es el factor de escala
de esta dilatacion? (Consulta el Ejemplo 5).

En los Ejercicios 31-34, estas usando una lupa. Usa
la longitud del insecto y el nivel de aumento para
determinar la longitud de la imagen vista a través de
la lupa. (Consulta el Ejemplo 6).

31. mariposa emperador  32. mariquita
Aumento: 5X Aumento: 10X

&

=

4.5 mm

33. libélula 34. hormiga carpintera
Aumento: 20X Aumento: 15X

12 mm

: 47 mm

35. ANALIZAR RELACIONES Usa las longitudes reales
y aumentadas dadas para determinar cudles de los
siguientes insectos se observaron usando la misma
lupa. Explica tu razonamiento.

saltamontes escarabajo negro
Real: 2 pulg Real: 0.6 pulg
Aumentada: 15 pulg Aumentada: 4.2 pulg

abeja mielifera mariposa monarca
Real: %pulg Real: 3.9 pulg

.75 .
Aumentada: ¢ pulg Aumentada: 29.25 pulg

36. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Dibuja AABC'y
AA'B'C’ de manera que AA'B’'C’ sea una dilatacion
de AABC. Halla el centro de dilatacién y explica
cémo lo hallaste.

37. RAZONAR Tu amigo imprime una foto tuya de 4 por
6 pulgadas del baile de la escuela. El tinico marco
de fotos que tienes es de 8 por 10 pulgadas. ;Puedes
dilatar la foto para que quepa en el marco? Explica tu
razonamiento.
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38. ¢COMO LO VES? El punto C es el centro de
dilatacion de las imagenes. El factor de escala es %
(Cudl de las figuras es la original? ;Cudl de las
figuras es la figura dilatada? Explica tu razonamiento.

*.c

39. CONEXIONES MATEMATICAS El triangulo mds
grande es una dilatacién del tridngulo mas pequefio.
Halla los valores de x y y.

(3y — 34y

2x + 8

(y+16)o }X+1

~2

6

T

40. ESCRIBIR Explica por qué un factor de escala de 2 es
igual que 200%.

En los Ejercicios 41-44, determina si la figura
dilatada o la figura original esta mas cerca del centro
de dilatacion. Usa la ubicacion dada del centro de
dilatacion y el factor de escala k.

41. Centro de dilatacion: dentro de la figura; k = 3
42. Centro de dilatacion: dentro de la figura; k = %

43. Centro de dilatacién: fuera de la figura; k = 120%

44. Centro de dilatacion: fuera de la figura; kK = 0.1

45.

46.

47.

48.

49,

50.

51.

ANALIZAR RELACIONES Dilata la linea que pasa por
0(0, 0) y A(1, 2) usando un factor de escala de 2.

a. ;Qué observas acerca de las longitudes de O'A’
yOA?

b. ;Qué observas acercade O'A" y 0A?

ANALIZAR RELACIONES Dilata la linea que pasa por
A(0, 1) y B(1, 2) usando un factor de escala de %

a. (Qué observas acerca de las longitudes de A'B’
yAB?

b. ;Qué observas acercade A'B’ y AB?

PRESTAR ATENCION A LA PRECISION Estds haciendo
un plano de tu casa. Mides las longitudes de las paredes
de tu habitacién y determinas que miden 11 por

12 pies. Cuando dibujas tu habitacién en el plano, las
longitudes de las paredes son de 8.25 por 9 pulgadas.
(Qué factor de escala dilata tu habitacién con respecto
al plano?

ARGUMENTAR Tu amigo dice que dilatar una figura
por 1 es lo mismo que dilatar una figura por —1
porque la figura original no se agrandara o reducira.
(Tiene razén tu amigo? Explica tu razonamiento.

USAR LA ESTRUCTURA El rectangulo WXYZ tiene
vértices W(—3, —1), X(—3, 3), Y(5,3) y Z(5, — 1).

a. Halla el perimetro y el drea del rectangulo.

b. Dilata el rectangulo usando un factor de escala
de 3. Halla el perimetro y el drea del rectangulo
dilatado. Compara con el rectangulo original.
(Qué observas?

c. Repite la parte (b) usando un factor de escala de %.

d. Haz una conjetura de como cambian el perimetro
y el area cuando se dilata una figura.

RAZONAR Colocas la reduccioén de una pagina en la
pagina original. Explica por qué hay un punto que
estd en el mismo lugar en ambas péginas.

RAZONAR AABC tiene vértices A(4, 2), B(4,6)y
C(7, 2). Halla las coordenadas de los vértices de la
imagen luego de una dilatacién con centro (4, 0) y un
factor de escala de 2.

oS Mantener e, dOMinio de 'as mafema’ficag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

imagen luego de la traslacion. (Seccion 4.1)

.

Los vértices de AABC son A(2, —1), B(0,4) y C(—3, 5). Halla las coordenadas de los vértices de la

52. (x,y) > (x,y—4) 53. (x,)>x—1,y+3)

55. (x,y) > (x—2,y) 56. (x,y)>(x+1,y—2)

54, (x,y) >x+3,y—1)

57. (x,y) >(x—3,y+1)

214 Capitulo 4 Transformaciones



PRESTAR ATENCION

A LA PRECISION

Para dominar las
matematicas, necesitas
usar definiciones claras

otras personasy en tu
propio razonamiento.

en las conversaciones con

>

Semejanza y transformaciones

Pr 6gun1'a egencial Cuando una figura es trasladada, reflejada,

rotada o dilatada en el plano, ;la imagen siempre es semejante a la figura

original?
A E

Dos figuras son figuras semejantes
cuando tienen la misma forma, B C
pero no necesariamente tienen el

mismo tamano.
F

Tridngulos semejantes

Trabaja con un compaiiero.

Dilataciones y semejanza

a. Usa el programa de geometria dindmica para dibujar cualquier tridngulo y rotilalo
AABC.

b. Dilata el tridngulo usando un factor de escala de 3. ;La imagen es semejante al
tridngulo original? Justifica tu respuesta.

Muestra
A, 3 Puntos
A(-2,1)
2 B(-1, —1)
C(1, 0)
D(0, 0)
Segmentos
AB =224
BC =224
AC = 3.16
Angulos
mzZA = 45°
mZB = 90°
m£C = 45°

Cc C’

Movimientos rigidos y semejanza

'EXPLORACION 2

Trabaja con un compaiiero.
a. Usa el software de geometria dindmica para dibujar cualquier tridngulo.

b. Copia el tridngulo y traslddalo 3 unidades hacia la izquierda y 4 unidades hacia
arriba. ;La imagen es semejante al tridngulo original? Justifica tu respuesta.

c. Refleja el tridngulo en el eje y. ;La imagen es semejante al tridngulo original?
Justifica tu respuesta.

d. Gira el tridangulo original 90° en sentido contrario a las manecillas del reloj en torno
al origen. ;La imagen es semejante al tridngulo original? Justifica tu respuesta.

Comunicar tu respuesta

3. Cuando una figura es trasladada, reflejada, rotada o dilatada en el plano, ;la
imagen es siempre semejante a la figura original? Explica tu razonamiento.

4. Una figura pasa por una composicion de transformaciones, que incluyen traslados,
reflexiones, rotaciones y dilataciones. ;L.a imagen es semejante a la figura
original? Explica tu razonamiento.
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4.6 Leccion

Vocabulario.Esencial

transformacién de semejanza,
pag. 216

figuras semejantes, pdg. 216

Qué aprenderas

P Hacer transformaciones de semejanza.
P Describir transformaciones de semejanza.
P Demostrar que las figuras son semejantes.

Hacer transformaciones de semejanza

Una dilatacién es una transformacién que conserva la forma pero no el tamafio.
Entonces, una dilatacién es un movimiento no rigido. Una transformacién

de semejanza es una dilatacién o una composicién de movimientos rigidos y
dilataciones. Dos figuras geométricas son figuras semejantes si y solo si hay una
transformacion de semejanza que relacione una de las figuras con la otra. Las figuras
semejantes tienen la misma forma pero no necesariamente el mismo tamafio.

Las transformaciones de congruencia conservan la longitud y la medida del
angulo. Cuando el factor de escala de la(s) dilatacién(es) no es igual a 1 o —1, las
transformaciones de semejanza conservan solamente la medida del dngulo.

"EJEMPLO 1 Hacer una transformaciéon de semejanza

Haz una grifica de AABC con vértices A(—4, 1), B(=2,2) y C(=2, 1) y su imagen
luego de la transformacién de semejanza.

Traslacion: (x,y) > (x + 5,y + 1)
Dilatacion: (x, y) — (2x, 2y)

SOLUCION Ay
Paso1 Haz una grifica de AABC. 8
6 B'(6, 6)
A"(2, 4)
4
A(=4, 1) B'(3,3) |[C'(6, 4)
\ B(=2,2) X ]
\_~] A(1,2)]C(3,2)
DRRNN <t %) I -
-4 |2 Y 2 4 6 8 x

Paso 2 Traslada AABC 5 unidades hacia la derecha y 1 unidad hacia arriba.
AA'B'C’ tiene vértices A'(1, 2), B'(3,3),y C'(3, 2).

Paso 3 Dilata AA’B’C’ usando un factor de escala de 2. AA"B"C" tiene vértices
A"(2,4),B"(6,6),y C"(6,4).

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

1. Haz una grifica de CD con extremos C(—2, 2) y D(2, 2) y su imagen luego de la
transformacion de semejanza.

Rotacién: 90° en torno al origen
Dilatacion: (x, y) — (%x, %y)

2. Haz una grifica de AFGH con vértices F(1, 2), G(4,4) y H(2, 0) y su imagen
luego de la transformacién de semejanza.

Reflexion: en el eje x

Dilatacion: (x, y) — (1.5x, 1.5y)
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Describir transformaciones de semejanza

NAEVIZEOPH Describir una transformacién de semejanza

Describe una transformacion de semejanza que relacione el trapezoide PORS con el
trapezoide WXYZ.

Ay
4
P Q
2
X W
= -4 | -2 4 6 x
Y Z
S R
—4
Y
Sorucion _ [T T T PT] |
OR cae de izquierda a derecha XY P(—6, 3) Q(-3, 3)4 Q'(3, 3) P'(6, 3)
se eleva de izquierda a derecha. Si
reflejas el trapezoide PORS en el eje 2 X
y tal como se muestra, entonces la w
imagen, el trapezoide P'Q'R'S’, - a4 | -2 4 ~
tendrd la misma orientacién que el Y Z
trapezoide WXYZ.
S(=6, —3) R(0, —3)|R'(0, -3 S'(6, —3)
HEEEEEAEEEEEE

El trapezoide WXYZ parece tener aproximadamente un tercio del tamaiio del
trapezoide P'Q'R'S’. Dilata el trapezoide P'Q'R’S’ usando un factor de escala de %

.y = (5x.5)
P'(6,3) — P2, 1)
0'(3,3)—>0"(1, 1
R'(0, =3) = R"(0, —1)
S'(6, —3) = S"(2, —1)
Los vértices del trapezoide P'Q"R"S" se relacionan con los vértices del trapezoide WXYZ.

P> Entonces, una transformacion de semejanza que relaciona el trapezoide PQRS con
el trapezoide WXYZ es una reflexion en el eje y seguida por una dilatacion con un
factor de escala de %

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

3. En el Ejemplo 2, describe otra transformacion de 4‘“’ E
semejanza que relacione el trapezoide PORS D __~—
con el trapezoide WXYZ. 5 \\\

4. Describe una transformacién de semejanza que o~ N\
relacione el cuadrildtero DEFG to con el < v —1 I\
cuadrildtero STUV. i N2 P

\_|>$
T

=4

Y
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Capitulo 4

M

Demostrar que las figuras son semejantes

Para demostrar que dos figuras son semejantes, debes demostrar que una transformacion
de semejanza relaciona una de las figuras con la otra.

Demostrar que dos cuadrados son semejantes

Demuestra que el cuadrado ABCD es semejante al cuadrado EFGH.

Dado el cuadrado ABCD con una longitud F G
de lado r, el cuadrado EFGH con una B c
longitud de lado s, AD || EH

Demuestra que el cuadrado ABCD es r
semejante al cuadrado EFGH.

»)
m
T

SOLUCION

Traslada el cuadrado ABCD de manera que el punto A se relacione con el punto E.
Dado que las traslaciones relacionan segmentos con segmentos paralelos y AD || EH,
la imagen de AD pertenece a EH.

F G F G
B C g c
S S
r - r
I —_— > IS
A——D>p E——H E o H

Dado que las traslaciones conservan la longitud y la medida del 4ngulo, la imagen de
ABCD, EB'C'D’, es un cuadrado con longitud de lado r. Dado que todos los dngulos
interiores de un ¢ cuadrado son éngul(ﬂectos, ZB'ED’ = ZFEH. Cuando ED’
coincide con EH, EB’ coincide con EF. Entonces, EB' pertenece a EF. Seguidamente,
dilata el cuadrado EB'C'D’ usando el centro de dilatacién E. Elige que el factor de
escala sea la razon de las longitudes de los lados de EFGH y EB'C'D’, que es %

F G F G
BI CI
s - s
r
E p H E H

Esta dilatacién relaciona ED' con EH y EB' con EF porque las imdgenes de ED" y EB’
tienen una longitud lateral ;(r) = 5y los segmentos ED' y EB" pertenecen a lineas que
pasan a través del centro de dilatacion. Entonces, la dilatacion relaciona B’ con F'y D’
con H. La imagen de C’ pertenece a ;(r) = s unidades a la derecha de la imagen de

B’y £(r) = s unidades por encima de la imagen D’. Entonces, la imagen de C’ es G.
r

P Una transformacioén de semejanza relaciona el cuadrado ABCD con el cuadrado
EFGH. Entonces, el cuadrado ABCD es semejante al cuadrado EFGH.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com
5. Demuestra que AJKL es semejante a AMNP.

Dado el isésceles recto AJKL con longitud de cateto ¢, el is6sceles recto AMNP
con longitud de cateto v, LJ || PM

Demuestra que AJKL es semejante a AMNP.

Transformaciones



4-6 EjerCICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. VOCABULARIO ;Cudl es la diferencia entre figuras semejantes 'y figuras congruentes?

2. COMPLETAR LA ORACION Una transformacién que genera una figura semejante, tal como una
dilatacion, se llama

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-6, haz una gréfica de AFGH con En los Ejercicios 9-12, determina si los poligonos con
vértices F(—2, 2), G(—2, —4) y H(—4, —4) y su imagen los vértices dados son semejantes. Usa transformaciones
luego de la transformacion de semejanza. (Consulta el para explicar tu razonamiento.

Ejemplo 1). 9. A(6,0), B(9, 6), C(12, 6) y D(0, 3), E(1, 5), F(2, 5)

3. Traslacion: (x,y) >+ 3,y + 1)

W(O0, 2), X(4, 4), Y(6, —2), Z(2, —4)

. s 11
4. Dilatacion: (x.) — (3x.37) 1. G(—2,3), H4,3), 1(4,0)y
Reflexion: en el eje y J(1, 0), K(6, —2), L(1, —2)
5. Rotacién: 90° en torno al origen 12. D(—4,3), E(=2,3), F(—1,1), G(—4, 1) y
Dilatacién: (x, y) = (3x, 3y) L(1, —1),M@3, —1), N6, —=3), P(1, =3)
6. Dilatacién: (x,y) — (% X, % y) En los Ejercicios 13 y 14, demuestra que las figuras son

semejantes. (Consulta el Ejemplo 3).
Reflexién: en el eje x ) ( jemplo 3)

13. Dado el is6sceles recto AABC con longitud de

En los Ejercicios 7 y 8, describe una transformacion cateto j, el isésceles recto ARST con longitud
de semejanza que relacione la preimagen azul con la de cateto k, CA |RT
imagen verde. (Consulta el Ejemplo 2). Demuestra que AABC es semejante a ARST.
7. Ay S
I Fv B
R X ok
J
D E
T U C A R T
—4
Y 14. Dado el rectingulo JKLM con longitudes de los lados
Xy y, el rectingulo QRST con longitudes de los
8 N lados 2xy 2y
L Demuestra que el rectangulo JKLM es semejante al
~—_ rectdngulo ORST.
\ K
6 Q R
R J K
Q_—i /
M J X 2x
P S
< > M L
—2 2 4 6x y
EEANEREE T T s
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15. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Determina si la
sefial de alto de tamafio regular y la calcomania de la
sefial de alto son semejantes. Usa transformaciones
para explicar tu razonamiento.

12.6 pulg
4 pulg
20.
16. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error
cometido al comparar las figuras.
Ay
-6
X P 21.
P A
,/
2 B
:V 2 4 6 8 10 | 12 14:)(
La Figura A es semejante a la Figura B.
17. ARGUMENTAR Una miembro del comité de
decoracién de la reunién de ex alumnos le da a una
empresa de impresiones una banderola de 3 por 14 22.

pulgadas para que la agrande. La miembro del comité
dice que la banderola que recibi6 esta distorsionada.
(Crees que la empresa de impresiones distorsiond la
imagen que ella les dio? Explica.

I 84 pulg I

@a]o el mar |

BIENVENIDA

‘}E‘ﬁs

¢COMO LO VES? Determina si cada par de figuras es
semejante. Explica tu razonamiento.

<O> Ci) @@

Bt

18.

19.

ANALIZAR RELACIONES Haz una grafica de un
poligono en un plano de coordenadas. Usa una
transformacion de semejanza que incluya una dilatacién
(donde & sea un nimero entero) y una traslacién para
hacer una grafica de un segundo poligono. Luego
describe una transformacién de semejanza que relacione
el segundo poligono con el primero.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO ;La composicién
de una rotacién y una dilatacién es conmutativa?
(En otras palabras, ;obtienes la misma imagen
sin importar el orden en el que hagas las
transformaciones?) Justifica tu respuesta.

CONEXOINES MATEMATICAS EI cuadrildtero JKLM
se relaciona con el cuadrildtero J'K'L'M’ usando

la dilatacion (x, y) — (%x, %y) Entonces, el
cuadrilatero J'K'L'M’ se relaciona con el cuadrilatero
J'K"L"M" usando la traslacion (x, y) = (x + 3,y — 4).
Los vértices del cuadrilatero J'K'L'M' son J(—12, 0),
K(—12,18), L(—6, 18) y M(—6, 0). Halla las
coordenadas de los vértices del cuadrilatero JKLM 'y
el cuadrilatero J"K"L"M". ; El cuadrilatero JKLM y el
cuadrilatero J"K"L"M" son semejantes? Explica.

RAZONAMIENTO REPETIDO Usa el diagrama.

Ay
R

4 \\

72 \\

| 3

D 2 4 6 | x
Y[ [[T]]

a. Conecta los puntos medios de los lados de AQRS
para hacer otro tridngulo. ;Este tridngulo es
semejante a AQRS? Usa transformaciones para
respaldar tu respuesta.

b. Repite la parte (a) para otros dos tridngulos. ;Qué
conjetura puedes hacer?

'_Manfener e' dOMiniO de 'as mat@ma"ﬁcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Clasifica el angulo como agudo, obtuso, recto o llano.

23. 24, 25.

113°

(Seccion 1.5)

26.

82°
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4.4-4.6 ;[Que aprendiste?

Vocabulario Esencial

figuras congruentes, pdg. 200 agrandamiento, pdg. 208
transformacidn de congruencia, pdg. 201 reduccion, pdg. 208

dilatacién, pdg. 208 transformacion de semejanza, pdg. 216
centro de dilatacion, pdg. 208 figuras semejantes, pdg. 216

factor de escala, pdg. 208

Conceptos Esenciales

Seccion 4.4

Identificar figuras congruentes, pdg. 200

Describir una transformacién de congruencia, pdg. 201

Teorema 4.2 Teorema de las reflexiones en lineas paralelas, pdg. 202
Teorema 4.3 Teorema de las reflexiones en lineas intersecantes, pdg. 203

Seccion 4.5

Dilataciones y factor de escala, pdg. 208 Factores de escala negativos, pdg. 210
Regla de coordenadas para dilataciones, pdg. 209

Seccion 4.6
Transformaciones de semejanza, pdg. 216

Practicas matematicas

1. Revisa nuevamente el Ejercicio 31 de la pagina 206. Trata de recordar el proceso que usaste para lograr la
solucion. ; Tuviste que cambiar de procedimiento? Si asi fue, ;como abordaste la situacién?

2. Describe una situacion de la vida real que se pueda representar mediante el Ejercicio 28 de la pigina 213.

Obsérvate en una cuchara brillante. ;Qué paso6 con tu
reflejo? ;Puedes describirlo de forma matematica? Ahora da
vuelta a la cuchara y observa tu reflejo desde el dorso de la
cuchara. ;Qué pasé? ;Por qué?

Para explorar las respuestas a estas preguntas y mas,
visita BigldeasMath.com.
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en BigldeasMath.com

4 REPaSO del capitulo Soluciones dinamicas disponibles

m Traslaciones (pdgs. 173-180)

Haz una grafica del cuadrilatero ABCD con vértices A(1, —2), B(3, —1), C(0,3) y D(—4,1) y su
imagen luego de la traslacion (x,y) —> (x + 2,y — 2).

Haz una gréfica del cuadrildtero ABCD. Para hallar las coordenadas de Ay
los vértices de la imagen, suma 2 a las coordenadas del eje x y resta 2 e
de las coordenadas del eje y de los vértices de la preimagen. Luego haz \
una grafica de la imagen. D \ €
< ™ \ >
) > (x+2,y—2) -4 | ] \\4 x
_ 1o D'I™\. B
A(l, =2) > A'(3, —4) NG \
B3, —1) > B'(5, —3) L h B’
c0,3)>C'(2,1) LY | A’

D(—4,1) > D'(=2,—1)

Haz una grifica de AXYZ con vértices X(2, 3), Y(—3, 2), y Z(—4, —3) y su imagen luego de la traslacion.

1. (y)> @& y+2) 2. (x,y)>x—3,y
3. (y)>Gx+3,y—1) 4. (x,y)>x+4,y+1)
Haz una grafica de APQR con vértices P(0, —4), Q(1, 3), y R(2, —5) y su imagen luego de la
composicion.
5. Traslacion: (x,y) > (x + 1,y + 2) 6. Traslacion: (x, y) = (x,y + 3)
Traslacion: (x,y) > (x — 4,y + 1) Traslacion: (x,y) > (x — 1,y + 1)

m Reflexiones (pdgs. 181-188)

Haz una grafica de AABC con vértices A(1, —1), B(3,2) y C(4, —4) y su imagen en la linea y = x.
Haz una grifica de AABC y la linea. Luego usa la regla de coordenadas c Ay
para reflejar en la linea y = x para hallar las coordenadas de los vértices \:é> B/ |
de la imagen. /7 B
(a,b) — (b, a) o [ A AN
AL =) > A'(=1,1) =HE. e
’ U/ =X ) A \
B(3,2) - B'(2,3) — \
C4,—4)—>C'(—4,4 il
(4, —4) > C'(~4.4) o =
Haz una grafica del poligono y su imagen luego de una reflexion en
la linea dada.
7. x=4 Ay 8. y=3 Ay
T 1*E F
,4 B
—r2
) \ TN
A T~ = S
B Cl_ H 4 G6x
“TY 2 4] 6x Y[ [T [T]
9. (Cuantos ejes de simetria tiene la figura?
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m Rotaciones (pdgs. 189-196)

Haz una grafica de ALMN con vértices L(1, —1), M(2, 3) y N(4, 0) y su imagen luego de una

rotacién de 270° en torno al origen.

Usa la regla de las coordenadas para una rotacién de 270° para hallar las Y
. . J M
coordenadas de los vértices de la imagen. Luego, haz una grafica de
. 2
ALMN y su imagen. / \ y
(a,b) — (b, —a) 54 2L L~ 4§
L, —1)>L'(—1,—-1) M
MQ2,3) > M'(3, —2) \ <
N(4,0) — N'(0, —4) N'y

Haz una grifica del poligono con los vértices dados y su imagen luego de una rotacion del
niimero de grados dado en torno al origen.

10. A(—3, —1), B(2, 2), C(3, —3); 90° 1. W(-2, —1),X(—1,3), Y(3, 3), Z(3, —3); 180°

12. Haz una grifica de XY con extremos X(5, —2) y Y(3, —3) y su imagen luego de una reflexién en
el eje x y luego una rotacion de 270° en torno al origen.

Determina si la figura tiene simetria rotacional. Si es asi, describe toda rotacién que
relacione la figura consigo misma.

13. 14.

m Congruencia y transformaciones (psgs. 199-206)

Describe una transformacion de congruencia que relacione el L4 A
cuadrilatero ABCD con el cuadrilatero WXYZ, tal como se muestra a D
la derecha. C B
— . . . = . . Y
AB desciende de izquierda a derecha, y WX asciende de izquierda a derecha. << XIC 2/ o
Si reflejas el cuadrilatero ABCD en el eje x tal como se muestra en la parte
inferior derecha, entonces la imagen, el cuadrilatero A’B'C'D’, tendria la Z /
misma orientacién que el cuadrilatero WXYZ. Luego puedes relacionar el
cuadrilatero A’B'C’'D’ con el cuadrilitero WXYZ usando una traslacion de Wy
5 unidades hacia la izquierda. RY; A
P> Entonces, una transformacién de congruencia que relaciona el D \\
cuadrilatero ABCD con el cuadrilatero WXYZ es un reflejo en el eje x 2 B
seguida de una traslacién de 5 unidades hacia la izquierda. Y Cl_—7
D N (e
Describe una transformacion de congruencia que relacione ADEF B’
con AJKL. 4 VAR /
15. D@2, —1), E@4, 1), F(1,2) y J(=2, —4), K(=4, =2), L(—1, = 1) WY A’

16. D(—3,—4),E(—5, —1),F(—1,1)yJ(,4),K(—1,1), L3, —1)

17. ;Cuadl de las transformaciones es igual que reflejar un objeto en dos lineas paralelas?
.Y en dos lineas intersecantes?
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m Dilataciones (pdgs. 207-214)

Haz una grafica del trapezoide ABCD con vértices A(1, 1), B(1, 3), C(3,2) y D(3, 1) y su imagen

luego de una dilatacién con un factor de escala de 2.

Usa la regla de coordenadas para una dilatacién con k = 2 para hallar las

coordenadas de los vértices de la imagen. Luego haz una gréfica del
trapezoide ABCD y su imagen.

(x,y) = (2x, 2y)
A(l,1) > A'(2,2)
B(1,3) = B'(2, 6)
C(3,2) — C'(6,4)
D@3, 1) > D'(6,2)

Haz una grafica del triangulo y su imagen luego de una dilatacion con factor de escala k.

18. P(2,2),04,4),R(8,2); k= %
19. X(—3,2),Y(2,3),Z(1, —1); k= -3

20. Estas usando una lupa que muestra la imagen de un objeto que es ocho veces mds grande que el

Ay
,6 B
I c
ME

C
2 o D’
A D N
Y | 2 6 | x

tamaiio real del objeto. La longitud de la imagen es de 15.2 centimetros. Halla la longitud real

del objeto.

m Semejanzas y transformaciones (psgs. 2715-220)

Describe una transformacion de semejanza que relaciona
AFGH con ALMN, tal como se muestra a la derecha.

FG es horizontal, y LM es vertical. Si rotas AFGH 90° en torno al
origen como se muestra en la parte inferior derecha, entonces la
imagen, AF'G'H’, tendrd la misma orientacién que ALMN.
ALMN parece tener la mitad de tamafio que AF'G'H'. Dilata
AF'G'H' usando un factor de escala de %

&y - (5% 3y)
F'(=2,2) > F"(—1,1)
G'(—=2,6) > G"(—1,3)
H'(—6,4) > H"(—3,2)
Los vértices de AF"G"H" corresponden con los vértices de ALMN.
P> Entonces, una transformacién de semejanza que relaciona

AFGH con ALMN es una rotacién de 90° en torno al origen
seguida de una dilatacion con factor de escala de %

Q

<Y

H/

Q

F/

I A

xY

Describe una transformacion de semejanza que relacione AABC con ARST.

21. A(1,0), B(—2, —1), C(—1, =2) y R(—3, 0), S(6, —3), T(3, —6)

22. A(6,4),B(—2,0),C(—4,2)y R(2,3), S0, —1), T(1, —2)
23. A3, —2),B(0,4), C(—1, =3) y R(—4, —6), 5(8, 0), T(—6, 2)

Capitulo 4 Transformaciones



4 Prueba del capitulo

Haz una grifica de ARST con vértices R(—4, 1), S(—2,2) y T(3, —2) y su imagen luego de
la traslacion.

1. y)»>x—4y+1 2. (x,y)>x+2,y—2)
Haz una grafica del poligono con todos los vértices dados y su imagen luego de una
rotacion del nimero dado de grados en torno al origen.

3. D(—1,—1),E(—3,2), F(1,4); 270° 4. J(—1,1),K(3,3), L4, —3), M(0, —2); 90°
Determina si los poligonos con los vértices dados son congruentes o semejantes. Usa
transformaciones para explicar tu razonamiento.

5. 0(2,4),R(5,4),5(,2), T(1,2) y 6. A(=6,6),B(=6,2),C(=2, —4)y

W(6, —12), X(15, —12), Y(18, —6), Z(3, —6) DO, 7, E5,7), F(—1, 3)
Determina si el objeto tiene simetria lineal y si tiene simetria rotacional. Identifica todos
los ejes de simetria y los angulos de rotacion que relacionan la figura consigo misma.

7.

10. Dibuja un diagrama usando un plano de coordenadas, dos lineas paralelas y un paralelogramo
que demuestre el Teorema de las reflexiones de las lineas paralelas (Teorema 4.2).

11. Un rectangulo con vértices W(—2, 4), X(2, 4), Y(2, 2) y Z(—2, 2) se refleja en el

Y/
eje y. Tu amigo dice que la imagen, el rectingulo W'X'Y'Z’, es exactamente igual
que la preimagen. ; Tiene razén tu amigo? Explica tu razonamiento. 4
12. Escribe una composicién de transformaciones que relacione AABC con ACDB en el 2
mosaico que se muestra. ;LLa composicion es una transformacién de congruencia? o NELND A\
Explica tu razonamiento. 0 2 4 6 8x

13. Hay una rebanada de una pizza grande y una rebanada
de una pizza pequefia en la caja.

a. Describe una transformacion de semejanza que relacione la rebanada de
pizza ABC con la rebanada de pizza DEF.

b. ;Cuadl es un posible factor de escala para una rebanada de pizza mediana?
Explica tu razonamiento. (Usa una dilatacién en la rebanada grande de pizza).

14. La fotografia original que se muestra es de 4 por 6 pulgadas. original

a. (Qué transformaciones puedes usar para generar la nueva fotografia?
. . 1
b. Dilatas la fotografia original por un factor de escala de 5.
(Cudles son las dimensiones de la nueva fotografia? nueva

c. Tienes un marco en el que caben fotos de 8.5 por 11 pulgadas. A
(Puedes dilatar la fotografia original para que quepa en el 7
marco? Explica tu razonamiento.
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3.
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4 Evaluacion acumulativa

(Qué composicion de transformaciones relaciona AABC con ADEF?

Ay B
4
A C
4 |2 [F 2 4'x
F
—4
Yy D

Rotacién: 90° en sentido contrario a las manecillas del reloj en torno al origen
Traslacion: (x,y) > (x + 4,y — 3)

® ©

Traslacion: (x,y) > (x — 4,y — 3)
Rotacién: 90° en sentido contrario a las manecillas del reloj en torno al origen

Traslacion: (x,y) > (x + 4,y — 3)
Rotacién: 90° en sentido contrario a las manecillas del reloj en torno al origen

© @

Rotacién: 90° en sentido contrario a las manecillas del reloj en torno al origen
Traslacion: (x,y) > (x — 4,y — 3)

Usa los diagramas para describir los pasos que darfas para construir una linea
perpendicular a la linea m pasando por el punto P, que no estd en la linea m.

Paso 1 Paso 2 Paso 3

b

¢p - Ne P oP

Tu amiga asegura que puede hallar el perimetro de la sefial de cruzar de la escuela sin
usar la férmula de distancia. ;Estds de acuerdo con lo que dice tu amiga? Explica tu
razonamiento.

AY

i/

A

xY
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4. Haz una gréfica del segmento de linea dirigido ST con extremos S(—3, —2)y 7(4, 5).
Luego halla las coordenadas del punto P a lo largo del segmento de linea dirigido ST
de manera que la razén de SP con respecto a PT sea 3 a 4.

5. La gréfica muestra el cuadrildtero WXYZ y el cuadrilatero ABCD.

w AY
N~ X

V4
A D
< Y S
—4\ c 2 | 4x

5 -2
-

a. Escribe una composicion de transformaciones que relacione el cuadrildtero WXYZ
con el cuadrildtero ABCD.

b. (Los cuadrildteros son congruentes? Explica tu razonamiento.

6. (Cuadl de las ecuaciones representa la linea que pasa por el punto (—6, 3) que es

paralela alalineay = —%x - 5?
@A y=3x+21

1
y=—4x=5

© y=3x—-15
@ y=—3x+1

7. (Qué factor(es) de escala crearfa(n) una dilatacién deAB que sea mds corta quexﬁ ?
Selecciona todos los que correspondan.

A B

3
4

L | =
=

8. Enumera un posible conjunto de coordenadas de los vértices del cuadrildtero ABCD por
cada descripcion.

Una reflexion en el eje y relaciona el cuadrildtero ABCD consigo mismo.

a.
b. Una reflexion en el eje x relaciona el cuadrildtero ABCD consigo mismo.

g

Una rotacién de 90° en torno al origen relaciona el cuadrildtero ABCD consigo mismo.

=

Una rotacién de 180° en torno al origen relaciona el cuadrildtero ABCD consigo mismo.
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